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Кэтре чититорь 


Дакэ Д-воастрэ аць хотэрыт сэ вэ адынчиць куноштинцеле ын 
домениул физичий, читиць ачастэ карте. Дупэ ачаста студияць 
дин ноу мануалеле де физикэ, кондукынду-вэ де афоризмул пре- 
ферат ал луй Курчатов: «ай ынкредере, дар тотуш верификэ» 
(ачаста се реферэ ши ла картя датэ). Атитудиня критикэ фацэ 
де челе читите ын мануале ва скоате ын евиденцэ о мулциме 
де ынтребэрь. Кэутаря унуй рэспунс корект ла ачесте ынтре- 
бэрь ва контрибуи ла ынсуширя конштиентэ ши профундэ а 
физичий. ` 

Де екземплу, кынд се студиязэ модераря неутронилор се 
афирмэ, кэ ла чокниря еластикэ а сферелор ку ачеяш масэ аре 
лок трансмитеря максимэ а енержией чинетиче. Верификаря 
ачестуй лукру есте експусэ ын ултимул капитол ал кэрций 
дате. 

Унеорь резултатул верификэрий матерней студияте поате сэ 
вэ кондукэ ла контрадикцие ку челе читите ын унеле кэрць ши 
ну е ексклусэ посибилитатя ка ануме Д-воастрэ сэ авець дреп- 
тате. Де екземплу, ын унеле кэрць ла компартиментул «Чине- 
матика» путем ынтылни афирмация: «Дакэ дименсиуниле унуй 
корп сынт мичь ын компарацие ку дистанца паркурсэ де ел, 
ачест корп поате фи консидерат пункт материал». 

Ынсэ ын унеле казурь конкрете ситуация поате фи инверсэ. 
О роатэ ку раза де 0,1 м, паркургынд о дистанцэ де 20 м, ну 
поате фи консидератэ пункт материал, яр ун куб ку латура де 
20 м, паркургынд о дистанцэ де 0,1 м, поате фи консидерат 
пункт матернал. Резолваря ачестей контрадикций ($ 5) нечеси- 
тэ о дефиницие май коректэ а пунктулуй материал. 

Амбеле екземпле експримэ о партикуларитате импортантэ 
а физичий: тоате компартиментеле ей сынт легате ынтре еле 
(ын екземплеле дате — чинематика ку динамика, динамика ку 
физика нуклеулуй атомик). 

Асупра концинутулуй ынтрежий кэрць с'а рефлектат гри- 
жа ауторулуй фацэ де нумероаса категорие де чититорь — де 
абитуриенць. Дин ачастэ каузэ презента карте ынтр’о мэсурэ 
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оарекаре е неоможенэ — унеле ынтребэрь дифичиле сынт урма- 
те де ынтребэрь май симпле, дар импортанте пентру абиту- 
риенць. 

Ауторул сперэ кэ презента карте ва фи чититэ ку интерес 
ну нумай де елевий класелор супериоаре, абитуриенць, аскул- 
тэторь ай курсурилор прегэтитоаре, чи ши де студенць ши ын- 
вэцэторь. 

Ауторул ышь експримэ адынка рекуноштинцэ лекторилор 
М. Е. Маринчук, А. С. Сибирский, Щ. Д. Тирон, Е. В. Витиу 
ши В. Ф. Гарабажиу, каре прин обсервацииле лор критиче ау 
контрибуит ла ымбунэтэциря концинутулуй кэрций. 

Сужестииле ши обсервацииле чититорилор вор фи бине- 
вените. 

Ауторул 


ЫНТРОДУЧЕРЕ 


$ 1. Абитуриентул ши физика 


Сэ асистэм кытева минуте ла екзаменул де адмитере ла 
физикэ. 

— Екзаминаторул. Експликаць, Вэ рог, де че ла трансмитеря 
енержией електриче требуе мэритэ тенсиуня ын линииле елек- 
триче де транспорт? 

— Абитуриентул. Пентру а редуче пердериле, адикэ пентру 
а микшора енержия консуматэ ла ынкэлзиря кондуктоарелор, 
каре есте детерминатэ де лежя луй Жоул—Ленц: 


Орр. (1.1) 
— Екзаминаторул. Деоарече аць ворбит деспре тенсиуне ши 


енержие, скриець, Вэ рог, формула, ын каре фигурязэ ануме 
ачесте мэримь. 


— Абитуриентул. 
12 
0= 2: 1.2) 
Ю ? ( 


унде (/ есте тенсиуня, че урмязэ сэ фие мэритэ. 

— Екзаминаторул. Конформ ачестей формуле ла мэриря 
«тенсиуний И» пердериле креск. Де екземплу, мэринд тенсиуня 
де 10 орь, пердериле вор креште де 100 де орь. 

— Абитуриентул. .. ?1 

Ачастэ ынтребаре суплиментарэ а фост адресатэ абитуриен- 
тулуй ын легэтурэ ку ынтребаря дин билет: «Трансмитеря ши 
дистрибуиря енержией електриче». Рэспунсул де май сус поате 
фи аузит кяр де ла елевий бине прегэтиць ын шкоалэ. 

Сэ ведем кум прочедязэ абитуриентул ын казул дат. Ын- 
целегынд, кэ а ажунс ла контрадикцие, ел ынчепе «сэ рэсфо- 
яскэ» ын минте мануалул, кэутынд`рэспунс ла ачастэ ынтре- 
баре. Фииндкэ ну-л гэсеште, ел ажунже десеорь ла конклузия, 
кэ ынтребаря че и с'а пус ну е дин програма школий. Ын реа- 
литате, ынсэ, абитуриентул н'а ынцелес, кэ ын формула (1.2) 
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О ну есте тенсиуня де ла ынчепутул линией де транспорт, 
каре требуе мэритэ, чи кэдеря де тенсиуне каре требуе микшо- 


ратэ. Ын мануал авем формула / = (Р. — путеря Жене- 


Л 05 о 
‘раторулуй, Чо— тенсиуня де ла ынчепутул линией де транспорт, 
ф— дефазажул). Пунынд ачастэ експресие ын (1.1), обцинем: 


О (1.3) 


Конформ ачестей формуле мэриря тенсиуний Оо де 10 орь 
дуче ла микшораря пердерилор де 100 орь, яр кэдеря де тен- 


се микшорязэ де 10 орь. Ачест 'екземплу не 


снуне И= 
.  Сосоѕ Ф 

илустрязэ ситуацииле, ын каре поате фи пус десебрь абитури- 
ентул ла скзамене. Каре е кауза? Мулць елевь кред, кэ дакэ 
штиу тоате формулеле ши концинутул тутурор параграфелор 
дин мануал, вор путя сусцине: ку сукчес екзаменул де адми- 
тере. Ынсэ ну требуе сэ уйтэм кэ програма пентру екзаменеле 
ле адмитере ла физикэ апробатэ де Министерул ынвэцэмынту- 
луй супериор ши медиу де спечиалитате ал УРСС чере ка ек- 
‚заминаторул: «...сэ акорде о маре атенцие ын че мэсурэ чел 
еһзаминат куноаште есенца феноменелор физиче, кум се при- 
‘чепе сэ експличе сенсул физик ал мэримилор, каре фигурязэ 
ынтр’о формулэ сау алта...», адикэ чере токмай ачея, че ну 
куноштя абитуриентул екзаминат. 

Ын картя де фацэ абитуриенций вор гэси рэспунс ла унеле 
ынтребэрь, каре пот апэря ын тимпул екзаменелор де адмите- 
ре. Е клар, кэ ауторул ну поате преведя тоате ынтребэриле 
компликате, дар абитуриенций вор ынвэца сэ факэ фацэ ситуа- 
циилор, кынд ынтребэриле пусе де екзаминатор «ну сынт асе- 
мэнэтоаре ку челе дин мануал». Абитуриентул требуе сэ-шь поа- 
тэ мобилиза тоате куноштинцеле, пентру а ле путя аплика ла 
ситуация конкретэ, пентру а да ун рэспунс корект ши ком- 
плект. 

'Пентру абитуриенць сынт дифичиле ачеле ынтребэрь дин 
програма екзаменелор де адмитере, каре ну коннчид ку дену- 
миря параграфелор дин мануал. Ын мануал ну ынтылним, де 
екземплу, параграфул: «Проприетэциле унделор електромагне- 
тиче», Пентру ачастэ ынтребаре, ка ши пентру мулте алтеле, 
требуе сэ се кулягэ материе дин май. мулте параграфе. Унеле 
ынтребэрь де ачест фел вор фи дискутате ын картя де фацэ ын 
капитолеле респективе. 


$ 1. АБИТУРИЕНТУЛ ШИ ФИЗИКА Р т 


Май екзистэ ынтребэрь, каре ну сынт пе плакул унор абиту- 
риенць, де екземплу, ынтребэриле «пря ушоаре». Абитуриенций 
спун, кэ ла о ынтребаре ушоарэ ну пря ай че рэспунде. Ей 
с’ау обишнуит сэ рэспундэ ла орьче ынтребаре нумай пе база 
материей дин параграфул, денумиря кэруя коинчиде ку ынтре- 
баря дин билет. Ла орьче ынтребаре ынсэ е де дорит сэ се дее 
ун рэспунс комплект, реешинд ну нумай дин челе скрисе ын 
параграфул кореспунзэтор. Требуе сэ се факэ о легэтурэ ынтре. 
диферите феномене физиче, ынтре диферите лежь. Дин пунктул 
де ведере дат ынтребэрь «пря ушоаре» ын физикэ ну екзистэ. 
Дрепт екземплу, сэ консидерэм: «Кэдеря либерэ а корпурилор.. 
Акчелерация кэдерий либере». Рэспунсул мултор абитуриенць, 
де регулэ, се‘ компуне дин десенул унуй туб ку о аличе ши ку 
о панэ де пасэре, дин дефиниция .кэдерий либере, дин формула: 
че детермниэ ынэлцимя корпулуй ла кэдеря либерэ ши дин кы- 
тева кувинте деспре вяца луй Галилео Галилей. Ун асеменя рэс-. 
пунс поате фи скузабил пентру ун елев дин класа МПІ, каре 

а студият физика пынэ ла параграфул кореспунзэтор. Ыносэ. 
`абсолвентул школий медий, каре претинде сэ девинэ студент,. 
"е датор сэ штие деспре екзистенца форцей де атракцие уни- 
версалэ, деспре лежя а доуа а луй Ньютон. Апликынд ачесте 
лежь, ел ва путя демонстра, кэ акчелерация кэдерий либере ну 
депинде де маса.корпулуй ын кэдере, чи. де маса планетей, унде 
аре лок кэдеря, ши де дистанца динтре чентреле де греутате 
але ачестор доуэ корпурь. Прин урмаре, акчелерация кэде-. 
рий либере е функцие де ынэлцимя де асупра Пэмынтулуй. Ну-. 
май ла ынэлцимь мичь ын компарацие ку раза Пэмынтулуй, де-. 
пенденца` де ынэлциме а форцей де греутате, деч ши а акчеле- 
рацией кэдерий либере, поате фи неглижатэ. Дин ачастэ каузэ, 
ын апропиеря Пэмынтулуй акчелерация кэдерий либере поате 
фи консидератэ константэ, яр кэдеря либерэ — мишкаре уни- 
форм акчелератэ. 
О алтэ ынтребаре: «Периоада ши фреквенца курентулуй ал- 
тернатив», каре есте де асеменя консидератэ де кэтре абиту- 
риенць «пря ушоарэ». Десеорь рэспунсул се редуче ла скриеря 


формулей у= т" Ын асеменя казурь екзаминаторул (скопул 


кэруя есте сэ евите орьче апречиере ынтымплэтоаре а рэспун- 
сулуй) пуне абитуриентулуй ынтребэрь суплиментаре, каре й-ар 
путя сужера рэспунсул. Де екземплу: «Кум путем мэри сау 
микшора фреквенца курентулуй алтернатив?». Екзаминаторул 
аштяптэ ка абитуриентул сэ-шь аминтяскэ, кэ фреквенца поате 
сэ депиндэ нумай де витеза унгюларэ а кадрулуй че се ротеште 
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ын кымпул магнетик, яр ын казул Женераторулуй де курент — 
де витеза унгюларэ а роторулуй ши де нумэрул перекилор де 
поль ай роторулуй. Спре регрет уний абитуриенць спун, кэ пен- 
тру а скимба фреквенца курентулуй алтернатив се поате фо- 
лоси трансформаторул. 

Десеорь ла консултаций абитуриенций пун ынтребаря: «Ле- 
Жиле физичий требуе формулате екзакт ка ын мануал, сау пот 
фи репродусе ку кувинте проприй?» 


Е ЕЕ асе, ЕЕ 


Фэрэ ындоялэ, ну е облигатор сэ меморизэм тотул, кяр ши 
семнеле де пунктуацие, кум кред уний абитуриенць, дар ну 
требуе сэ уйтэм, кэ омитеря унуй сингур кувынт (каре ла при- 
ма ведере ну аре маре импортанцэ) поате скимба сенсул ини- 
циал ал челор спусе. Де екземплу, уний абитуриенць дефинеск 
мишкаря ректилиние униформэ астфел: «Се нумеште мишкаре 
ректилиние униформэ мишкаря, ын каре корпул ефектуязэ ын 
интервале де тимп егале депласэрь егале». Аич а фост омис 
ун сингур кувынт, каре паре сэ ну айбэ маре импортанцэ, ын- 
сэ фэрэ ел ачастэ мишкаре поате сэ ну фие мишкаре ректили- 
ние униформэ. Е ворба де кувынтул «орьче», каре пречедязэ 
кувынтул «интервале». 

Ынтр'адевэр, ын фиг. 1.1 пунктеле Мь, Мз, ..., М; репрезин- 
тэ позицииле унуй корп (пункт) песте интервале де тимп ега- 

> 


ле, де екземплу, песте о секундэ. Депласэриле корпулуй 51, 


52, ... 56 ЫН интервале егале де тимп (Аѓ= 1с) сынт егале, 
дар мишкаря ну есте ректилиние униформэ (линия курбэ ын 
фигурэ репрезинтэ траектория пунктулуй, каре се мишкэ). Да- 
кэ вом ымпэрци тимпул ын интервале май мичь, де екземплу 
Аі= 0,5с, депласэриле пунктулуй ын ачесте интервале ну вор 


май фи егале 5,5251’, 5,3255’ ш. а. м. д.). 


$ 2. Резолваря проблемелор де физмк» 9 


Програма ла физикэ пентру екзаменеле де адмитере требуе 
сэ ле ажуте абитуриенцилор сэ се ориентезе ын мулцимя фено- 
менелор ши лежилор физиче. Дар еа требуе фолоситэ кибзуит. 
Уний абитуриенць консидерэ, кэ пентру а те прегэти ла фи- 
зикэ е суфичиент сэ ынвець пе де рост рэспунсуриле ла тоате 
пунктеле дин програмэ. Ынсэ требуе студиятэ ну програма, чи 
обьектул, тоате темеле дин мануале ши нумай дупэ ачаста сэ 
се верифиче куноштинцеле, рэспунзынд ла ынтребэриле дин про- 
грамэ, ку атыт май мулт, кэ ын програмэ унеле ынтребэрь ну 
сынт формулате ынтокмай ка параграфеле дин мануале. Ла 
ачесте ынтребэрь се поате да ун рэспунс корект нумай дупэ 
студиеря капитолулуй кореспунзэтор ши ну а парагра- 
фулуй. 

Абитуриенций требуе сэ студиезе ши литературэ суплимента- 
рэ, ын спечиал, кэрциле ын каре се дау диферите методе де 
резолваре а проблемелор. Прочедязэ грешит ачей абитуриенць, 
каре каутэ сэ меморизезе тоате проблемеле резолвате. Требуе 
ынцелесе методеле де резолваре але Фиекэруй тип де пробле- 


ме ши сэ ну се меморизезе резолвэриле унор проблеме кон- 
крете. 


Ын урмэтоареле параграфе але ачестуй капитол сынт дате 


у 


индикаци женерале атыт пентру абитуриенць, КЫТ ши пентру 


$ 2. Резолваря проблемелор де физик» 


Уний абитуриенць сынт де пэрере кэ материя теоретик» поа- 
те фи ынвэцатэ дин мануале, яр ла резолваря проблемей те 
поате салва нумай «норокул». Десеорь путем аузи «Ну мэ тем 
де теорие. Дар, ятэ, проблемеле!..» ЕЙ, десигур, н’ау дрептате. 
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прегэтирий де екзамене сау а темей пентру акасэ, ей се уйтэ 
мереу ла рэспунсул дин карте, пынэ кынд комбинацииле фор- 
мулелор, скрисе де ей, коинчид ку челе дин рэспунс. Дар ла 
екзаменеле де адмитере рэспунсуриле ла проблеме липсеск. 
`Ачест обстакол психоложик поате фи ынвинс, дакэ не вом ын- 
вэца сэ верификэм рэспунсуриле. Пентру ачаста проблема тре- 
‘буе резолватэ ын формэ Женералэ пынэ ла сфыршит, адикэ 
валориле нумериче ну требуе ынтродусе ын формулеле интер- 
медиаре. 

Ексчепцие фак унеле проблеме, рэспунсул кэрора ын формэ 
Женералэ е фоарте компликат, яр ынсэшь резолваря е симплэ. 
Де регулэ ачестя сынт проблемеле реферитоаре ла алкэтунря 
екуацией биланцулуй термик ши ла легаря кондуктоарелор (де 
екземплу, проблема 55 дин ачастэ карте). 

Обцинынд рэспунсул ын формэ Женераль, верификэм май 
ынтый унитэциле де мэсурэ (денумириле). ‘Дакэ унитэциле де 
мэсурэ дин експресия финалэ ну кореспунд мэримий кэутате, 
ынсямнэ, кэ ла резолваре ау фост комисе грешель. Требуе сэ 
авем ын ведере, кэ е нечесар, дар ну е суфичиент ка унитэциле 
де мэсурэ сэ кореспундэ. Тот аич е казул сэ менционэм, кэ ну 
пот фи адунате, скэзуте сау егалате мэримиле физиче сау ком: 
бинацииле лор, че ау диферите унитэць де мэсурэ (дименсиунь). 
Ын челе че урмязэ ауторул ну ва верифика унитэциле де мэ` 
сурэ але резултателор обцинуте, деоарече ел пресупуне кэ чи- 
титорул поате фаче ушор ачест лукру (путець луа куноштинцэ 
де верификаря резултателор проблемелор дин картя А. С. Си- 
‘бирский «Проблеме де физикэ пентру абитуриенць», Кишинэу, 
«Лумина», 1976). 

Менционэм, ынсэ, кэ ну требуе сэ пунем ынтотдяуна унитэ- 
циле де мэсурэ але тутурор мэримилор дин резултатул обцинут. 
Де екземплу, резултатул проблемей 3.5: 


о УЕ и вн, 


Експресия а репрезинтэ ун нумэр абстракт (фэрэ димен- 
сиунь). Путем сэ ну штим унитэциле де мэсурэ але денситэ- 
ций. Астфел експресия 0 рН се мэсоарэ ын унитэць де 

р 


лунжиме ши пентру верификаря датэ путем скрие: 
о, ~ УЕћ. 
Штим, кэ витеза, ынэлцимя ши акчелерация кэдерий либере 
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сынт легате ануме принтр’о асеменя релацие. Деачея путем 
консидера, кэ резултатул обцинут есте корект ын че привеште 
унитэциле де мэсурэ. Ка сэ не конвинжем дефинитив, верифи- 
кэм пынэ ла сфыршит: 


м м 
Ба мае. 
с? с 


Ной путем верифика унитэциле де мэсурэ але резултатулуй 
обцинут, кяр дакэ ну куноаштем унитэциле де мэсурэ але унор 
мэримь оарекаре дин формулэ ши ачесте унитэць ну се сим- 
плификэ ка ши унитэциле денситэций дин казул пречедент. Сэ 
луэм, де екземплу, резултатул уней проблеме ($ 31): 

2 =: Ат; 1? 
9 = = 

Фие ам уйтат унитатя де мэсурэ а константей го. Деоарече 
ла верификаря унитэцилор де мэсурэ нумереле абстракте пот 
фи омисе, репрезентэм ачест резултат суб форма: 
го Ю? те? 

9 б 
002 

Ла нумитор авем о форцэ (форца Кулон ынмулцитэ ку ну-. 
мэрул абстракт 4л) ынмулцитэ ку о дистанцэ (А), деч, нуми-. 
торул се експримэ ын унитэць де лукру, адикэ ын жоуль. Ну- 
‹ мэрэторул репрезинтэ енержия чинетикэ ынмулцитэ ку ун нумэр' 

абстракт (ку 2) ши се експримэ ын Жоуль. Астфел 


Фо ~ Кл Ж ==Кл. 


Дупэ че не-ам конвинс, кэ унитэциле де мэсурэ коинчид,. 
тречем ла анализа резултатулуй обцинут. Уна дин челе май 
ефичиенте методё де анализэ есте тречеря ла казуриле лими- 
тэ. Сэ демонстрэм ачаста принтр’ун екземплу дин електроди- 
намикэ. . 


Проблема 1.1. Сэ се детермине интенситатя курентулуй, 

каре чиркулэ прин елементул $ дин чиркуитул репрезен-. 
тат ын фиг. 1.2. (Форцеле: електромотоаре 6, ши 6», ре-. 
зистенцеле гп, гз ши А се консидерэ куноскуте.) 


· Резолваре. Пресупунем кэ 6.> 6, ши курентул кэутат 5 
аре сенсул арэтат ын фиг. 1.2. 
Резолвынд проблема, обцинем урмэторул резултат (деспре 
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метода де резолваре а проблемелор де ачест тип везь капито- 
лул 5): 
1 = 81+ В) — 818 , (1) 
г + +7) 


Сэ черчетэм диферите казурь лимитэ але ачестей проб- 
леме. 


1. Фие форца електоомотоаре а примулуй елемент егалэ ку 


зеро, яр резистенца К липсеште (6 1=0, К= оо ши нич де кум 
В=0!) (фиг. 1.3). 
Скрием лежя луй Ом пентру ачест чиркуит ынкис: 


8. 

1 т ГАТ +7 ° (2) 

Сэ ревеним ла формула (1). Дакэ пунем ын еа 6:=0, ым- 
пэрцим нумэрэторул ши нумиторул ла К ши луэм ын конси- 


дерацие, кэ 0, обцинем дин ноу формула (2). 


Ачаста ынсямнэ, кэ казул лимитэ дат резултэ дин форму- 
ла обцинутэ. 

2. Ал дойля каз лимитэ ыл обцинем, дакэ вом ынлэтура 
дин чиркуит примул елемент (6,0; ^1==00о ши ну п=0! 
(фиг. 1.4)) 

Апликэм дин ноу лежя луй Ом пентру чиркуитул ынкис: 


р-ты 9 
Ачелаш резултат обцинем дин формула (1), омицынд тер- 


мений, ын каре ну фигурязэ г!, пунынд 6;=0 ши симплификынд 
прин -/1. 
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3. Ал трейля каз лимитэ поате фи обцинут, пунынд 7: = оо, 
чея че есте екивалент, де екземплу, ку ынлокуиря елементулуй 
ал дойля ку ун конденсатор (фиг. 1.5). Е клар, кэ ын ачест 
каз /.=0. Ачелаш резултат обцинем дин формула (1), деоарече 
гг фигурязэ нумай ла нумитор. 

Ын ал патруля каз лимитэ вом консидера А=0 ши 
чиркуитул дин фиг. 1.2 поате фи ынлокуит ку 2 чиркуите 
(фиг. 1.6). 


Ын амбеле чиркуите авем кыте ун скуртчиркуит ши, прин 
урмаре, 
„-&. 4) 
р резултат се обцине ши дин формула (1), пунынд ын 
еа = 0. 
5. Ын казул ал чинчиля пресупунем, кэ 9:=0, К оо 


(фиг. 1.7). 


Конформ лежий луй Ом пентру ачест чиркуит ынкис, авем 


1 
т (5) 
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Субституинд 62=0 ши Ю=оо ын формула (1), обцинем: 


6 
= — т" (5а) 
Семнул минус не аратэ, кэ аич курентул 1, шь-а скимбат 
сенсул фацэ де казул, кынд 6:2 61. 
6. Казул ал шаселя (71 = оо, = оо) кореспунде чиркуитулуй 
дин фиг. 1.8. 


Дин ачест чиркуит есте евидент кэ 1,=0. Неглижынд ла 
нумитор дой термень ын рапорт ку ал трейля (^К), формула 
(1) поате фи скрисэ суб форма 


(8—81) +6 =. , 


Г = 


` (6) 


п 


Нумэрэторул дин ачастэ формулэ есте ун нумэр финит, яр 
нумиторул тинде кэтре инфинит. Деч /2=0. 

7. Казул ал шаптеля (К== 95, 61== 62== 6) репрезинтэ лега- 
ря ын паралел а доуэ елементе ку форцеле електромотоаре сга- 
ле (фиг. 1.9) ши, прин урмаре, 1==0. | 

Неглижынд ын формула (1) термений, ын каре ну фигурязэ 
В ши, симплификынд прин Ю, обцинем: 

8—6: — 
т А (7) 

8. Ын казул ал оптуля пресупунем Є1=0, 62=0, адикэ об- 
цинем чиркуитул репрезентат ын фиг. 1.10. 

Ынтре пунктеле А ши В ну екзистэ диференцэ де потенциал 
ши [›=0. Пунынд 6:=0 ши 62=0 ын формула (1), дин ноу 
обцинем /2=6. 
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Е клар, кэ ну требуе сэ се черчетезе ла фиекаре проблемэ 
кыте 8 казурь лимитэ сау май мулте. Аич ау фост индикате 
тоате казуриле посибиле, дар е суфичиент ка чел пуцин ун син- 
гур каз лимитэ сэ не кондукэ ла контрадикцие пентру а путя 
траже конклузия кэ проблема ну е резолватэ корект. Апаре ын- 
требаря: «Е посибил оаре ка тоате казуриле лимитэ сэ корес- 
пундэ резултатулуй обцинут ши тотуш проблема сэ ну фие ре- 
золватэ корект?».— Да, е посибил. Ши май мулт: е посибил 
ка резултатул сэ фне корект, 
яр резолваря проблемей сэ 
фие грешитэ. Ачаста аре лок 
ын казуриле, кынд доуэ сау 
май мулте грешель комисе ла 
резолваре пот сэ се компенсе- 
зе уна пе алта ши резултатул 
обцинут сэ фие корект. 

Требуе сэ авем ын ведере, 
кэ ну ынтотдяуна рэспунсул 
обцинут адмите тречеря ла 
казул лимитэ. Сэ луэм, де ек- 
земплу, проблема 162 дин кар- 


Фиг. 1.20 | 
тя «Проблеме де физикэ ши ме- 


тоде де резолваре» де В. А. Балаш, Кишинэу, «Лумина», 1970. 


Рэспунсул корект есте $ = 05(2+ ) Дакэ вом пуне ын ачест рэс- 


0? 
А нЕ 
пуне о = 0, атунч 5 = > Адикэ сания фэрэ витезэ инициалэ се 


ва мишка ын виртутя инерцией пе асфалт. Аич ну е грешит 
рэспунсул, чи тречеря ла казул лимитэ 9—0, деоарече проб- 
лема а фост резолватэ, пресупунынд кэ сания а трекут пе ас- 
фалт ку тоатэ лунжимя са До > Уе). 


Алт екземплу, кынд ну путем трече ла казул лимитэ, е дис- 
кутат ын проблема 2.9. 


Де мулте орь путем фолоси о методэ май сигурэ де вери- 
фикаре: резолваря проблемелор прин доуэ сау май мулте ме- 
тоде. Обцинынд ачелаш рэспунс, путем фи конвиншь, кэ резул- 
татул е корект. Сэ демонстрэм ачаста принтр’ун екземплу. 


Ф Проблема 1.2. Ун корп е арункат вертикал ын сус ку 
витеза инициалэ % де ла ынэлцимя Н де асупра Пэ- 
мынтулуй. Сэ се афле витеза корпулуй ла кэдеря луй пе 
супрафаца Пэмынтулуй. 
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Резолваре. 
Метода І. Скрием депенденца де тимп а проекцией ви- 
тезей корпулуй пе акса у ориентатэ вертикал ын сус 


9, = 0 — 8. (1) 
Коордоната у а корпулуй депинде де тимл дупэ формула: 
у=Н +0 —®. (2) 


Егалынд у ку зеро (ла кэдеря пе Пэмынт у=0), обцинем 
екуация пентру детерминаря тимпулуй де збор: 


0= Н+, – 6. (3) 


Резолвынд ачастэ екуацие ши субституинд валоаря позитивэ 
а тимпулуй ын формула (1), обцинем: 


9, са И +2ЕН. (4) 


Семнул минус аратэ кэ ла кэдере витеза е ориентатэ верти- 
кал ын жос, ши, прин урмаре, проекция ей пе акса у, ориен- 
татэ вертикал ын сус, есте негативэ. 

Метода ПІ. Апликэм лежя консервэрий енержией мека- 
ниче: 


2 
тЕН+ 2 = 24 (5) 
де унде 
= | 9, | = У +28Н. (6) 


Метода Ш. Афлэм май ынтый песте кыт тимп корпул 
ва атинже ынэлцимя максимэ. Егалынд проекция витезей оу ку 
зеро, авем: 


0= 00—24, (7) 

де унде: 
[м == ГІ. (8) 

Ынэлцимя максимэ 
ннан 49 9 
тах 2= /1 + Ед Вирт (9) 
Пе де алтэ парте, 

Нах 7° = 10 
Е (10) 
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7———————————__—_—_____ и 


Егалынд пэрциле дин дряпта але формулелор (9) ши (10), 
обцинем дин ноу (6). Акум лутем фи сигурь, кэ проблема а 
фост резолватэ корект. 

Ла верификаря резултателор унор проблеме путем фолоси 
ши урмэтоареле кондиций евиденте, че реесе дин дефиниция 
мэримилор детерминате: 

а) рандаментул ну поате фи май маре сау егал ку 100%; 

6) дакэ ын прочесул детерминэрий унуй унгь оарекаре сын- 
тем невоиць сэ афлэм май ынтый синусул сау косинусул ачес- 
туй унгь, валориле абсолуте але ачестор функций ну требуе сэ 
депэшаскэ унитатя; | 

в) температура абсолутэ ну поате фи негативэ ш, а. м. д. 

Ла верификаря резултатулуй ын унеле казурь путем апли- 
ка ши симетрия. Дакэ дателе проблемей сынт симетриче, резул- 
татул ей де асеменя требуе сэ фие симетрик. Де екземплу, 
ын проблема 1.1 сурселе де курент сынт симетриче ын рапорт ку 
резистенца К (се аре ын ведере симетрия ын форма чиркуиту- 
луй). Есте евидент, кэ ын формула курентулуй /, каре паркур- 
Же резистенца А дин чиркуитул репрезентат ын фиг. 1.2, тре- 
буе сэ фигурезе ын мод симетрик мэримиле $}, 71, бә ши го. 
Ынтр’адевэр, резолвынд проблема, обцинем (везь 5.103): 


&..+@1г, (1.4) 


ЕЕ пго-+ (г +72) й 


Ачастэ експресие рэмыне нескимбатэ, дакэ вом скимба локу- 
риле сурселор де курент, адикэ ын формула (1.4) вом фаче ур- 
мэтоаря пермутаре 6:62, гг. 

Чититорилор ли се пропуне сэ верифиче формула (1.4), ап- 
ликынд казуриле лимитэ, кум с'а прочедат ла верификаря резул- 
татулуй пентру /5. 

Ун лок деосебит ын чея че привеште анализа, интерпретаря 
резултателор ши конклузииле че реесе дин еле ыл окупэ проб- 
лемеле, ын каре апар екуаций патрате. Диферите проблеме де 
ачест тип ау фост анализате де лекторул Маринчук М. Е. («Ын- 
вэцэторул Советик», № 6, 1980). 

Се щтие, кэ орьче екуацие Патратэ аре доуэ рэдэчинь. Ре- 
феритор ла проблемеле де физикэ путем авя урмэтоареле ка- 
зурь: 

1. Амбеле рэдэчинь сынт позитиве ши ау сенс физик. 

2. О рэдэчинэ есте позитивэ, яр алта негативэ ши амбеле 
рэдэчинь ау сенс физик. 

3. Рэдэчина позитивэ аре сенс физик, яр чя негативэ ну. 

2 М. К. Колпажиу 
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4. Амбеле рэдэчинь сынт комплексе ши, прин урмаре, н’ау 
сенс физик. 

5. Амбеле рэдэчинь сынт позитиве. Уна дин еле аре сенс 
физик, яр чялалтэ ну. 

6. О рэдэчинэ реалэ диферитэ де зеро ши уна егалэ ку 
зеро. 

7. Амбеле рэдэчинь сынт реале ши егале. 

Сэ консидерэм ун екземплу, каре ын функцие де валорнле 
нумериче але мэримилор дин проблемэ поате сэ концинэ дифе- 
рите казурь дин челе менционате май сус. 


Ф Проблема 1.3. Ун обсерватор а ынчепут сэ черчетезе миш- 
каря унуй корп арункат вертикал ын сус ын моментул, 
кынд корпул се афла ла ынэлцимя де 10 м ши а стаби- 
лит, кэ песте 1 с корпул се афла ла ынэлцимя де 25 м. 
Песте кыт тимп корпул ва фи ла ынэлцимя: а) Н. =19 м, 
б) №2=5 м, в) Аз=30 м, г) #4=40 м, д) №5=10 м? 

Резолваре. Нотэм ынэлцимя корпулуй ын моментул инициал 

(1=0) ку №(№=10 м). Атунч 


Нави, (1) 


унде Н=25 м, т=1 с. Дин екуация (1) калкулэм витеза ини- 
циалэ: 00==20 м/с. 
Пентру ун момент арбитрар ынэлцимя, ла каре се афлэ 
корпул, се детерминэ дупэ формула: 
В Њо – 6, 
де унде (2) 
ЕЕ. У 05—20(0—№) 
ар 


Ынлокуинд ын ачастэ формулэ № прин валориле сале №, Ао, 
Аз, Ра ши Аѕ, путем детермина песте кыт тимп корпул се афлэ 
ла ачесте ынэлцимь. 

а) А,=19 м. Обцинем доуэ рэдэчинь позитиве: 1220,5 с ши 
іу 223,5 с. Ын ачесте казурь абитуриенций ынчеп анализа ре- 
зултатулуй, субституинд амбеле рэдэчинь ын екуация (2). Дар 
ачаста е нумай о верификаре а калкулелор нумериче, деоарече 
амбеле валорь, фиинд рэдэчинь але екуацией (2), сатисфак 
ачастэ екуацие. Уний дау преферинцэ рэдэчиний а доуа, аргу- 
ментынд ачаста прин фаптул кэ ын 0,5 с корпул ну ва путя 
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ажунже ла ынэлцимя де 19 м, яр алций спун, кэ песте 0,5 с 
корпул ва фи ла ынэлцимя де 19 м ши, прин урмаре, рэдэчина 
а доуа ну аре сенс физик. Ын реалитате ынсэ амбеле рэдэчинь. 
ау сенс физик. Корпул се афлэ ла ынэлцимя /; де доуэ орь: 
песте 0,5 с ла ридикаре ши песте 3,5 с ла коборыре. 

б) Н.=5 м. Ын ачест каз обцинем о рэдэчинэ позитивэ. 
(#2 —=4.24 с) ши уна негативэ (42 —0,24 с). Мажоритатя аби- 
туриенцилор сынт де ачеяш пэрере: рэдэчина а доуа, фиинд. 
негативэ, ну аре сенс физик. «Тимпул поате фи нумай пози- 
тив». Не-ам обишнуит ку ачастэ афирмацие, тот аша кум саван- 
ций ерау деприншь пынэ ын анул 1930 сэ консидере енержия 
негатив» а партикулелор липситэ де сенс (аргументаря се база. 
пе формула Е=тс?). Дирак, резолвынд екуация, каре ый 
поартэ нумеле (екуация луй Дирак), а обцинут о рэдэчинэ не- 
гативэ ши ну а арункат-о, чи й-а гэсит о интерпретаре физикэ, 
презикынд екзистенца позитронулуй, каре ын курынд (1932) а 
фост дескоперит пе кале експерименталэ де Андерсон. 
Песте ун ан луй Дирак и с'а дечернат премиул Нобел. 

Деч, сэ ну не грэбим сэ неглижэм рэдэчина негативэ. При- 
ма рэдэчинэ (# ) кореспунде моментулуй, кынд корпул се аф-. 
ла ла ынэлцимя А; ла кэдеря луй ын жос. Ынсэ корпул с'а 
май афлат о датэ ла ынэлцимя ћ=5 м, ынаинте де а ынчепе 
сэ черчетэм мишкаря луй. Семнул минус ануме аратэ кэ ачаста 
а авут лок ынаинте де ѓ= 0. | о 

Сынт казурь май симпле, кынд амбеле рэдэчинь (позитивэ 

ши негативэ) ау сенс физик. Де екземплу, температура, дупэ- 
скара Челсиус, сарчина електрикэ, дистанца фокалэ, коордоната, 
енержия потенциалэ, кяр ши пресиуня пот луа атыт валорь 
позитиве, кыт ши негативе. Интерпретаря рэдэчинилор ын ачес- 
те казурь ну репрезинтэ нич о дификултате. 
, в) ћз=30 м. Амбеле рэдэчинь сынт позитиве ши егале 
‘=#=2 с. Прин урмаре, корпул се ва афла ла ынэлцимя 
де 30 м о сингурэ датэ, адикэ Из есте ынэлцимя максим» атин- 
сэ де корп, 

г) А;=40 м. Амбеле валорь але тимпулуй сынт нумере ком- 
плексе. Ынсэ орьче мэриме физикэ, каре поате фи мэсуратэ, 
требуе сэ фие нумайдекыт реалэ. Деачея резултэ, кэ корпул ну 
се ва афла нич одатэ ла ынэлцимя де 40 м. Ла ачастэ кон- 
клузие ам путут ажунже фэрэ а резолва проблема пентру /;,. 
деоарече ћ;2>1з, яр йз есте ынэлцимя максимэ. 

д) #5=10 м. Обцинем доуэ рэдэчинь (#=4 с ши Ё#==0). 
Прима рэдэчинэ кореспунде моментулуй, кынд корпул, мишкын-. 
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ду-се ын жос, се ва афла дин ноу ла ынэлцимя де 10 м, адикэ 
дин ноу ла ачя ынэлциме, де ла каре обсерваторул а ынчепут 
сэ черчетезе мишкаря корпулуй. А доуа рэдэчинэ аре ши еа 
сенс физик — корпул с'а май афлат ла ынэлцимя де 10 м ши 
ын моментул инициал. 

Сынт проблеме, ын каре обцинем доуэ рэдэчинь позитиве, 
дар уна дин еле ну аре сенс физик. Десеорь пентру а детер- 
мина, каре динтре рэдэчинь аре сенс физик требуе сэ черчетэм 
диферите казурь лимитэ. 

Ын параграфул дат е казул сэ не оприм ынкэ асупра уней 
ынтребэрь реферитоаре ла резолваря проблемелор. 

Дин математикэ се штие, кэ ун систем де екуаций аре солу- 
цие нумай атунч, кынд нумэрул некуноскутелор ну депэшеште 
нумэрул екуациилор. Алкэтуинд екуацииле, каре експримэ ди- 
ферите лежь физиче ши алте релаций динтре мэримиле кэутате, 
требуе сэ авем грижэ, ка нумэрул екуациилор сэ ну фие май 
мик декыт нумэрул некуноскутелор. Ынсэ аич екзистэ ши екс- 
чепций, кынд проблема поате фи резолватэ, деши нумэрул не- 
куноскутелор е май маре декыт нумэрул екуациилор. Ачаста се 
поате ынтымпла атунч, кынд дрепт некуноскуте се консидерэ 
мэримь, каре конформ дателор проблемей ну требуе сэ фие де- 
терминате. Унеорь микшорынд нумэрул де екуаций ку уна (прин 
трансформэрь), путем редуче нумэрул де некуноскуте ку 2 сау 
ку 3 (еле се симплификэ сау се редук). Де асеменя путем ре- 
дуче нумэрул некуноскутелор, нотынд о комбинацие де 2 сау 3 
некуноскуте прин алтэ некуноскутэ. 


Ф Проблема 1.4. Ун ынкэлзитор електрик ынкэлзеште о кан- 
титате оарекаре де апэ пынэ ла фербере ынтр’ун интервал 
де тимп Ё, алт ынкэлзитор ынкэлзеште ачеяш кантитате 
де апэ пынэ ла фербере ын интервалул де тимп Ёз. Ын кыт 
тимп се ва ынкэлзи апа (пынэ ла фербере), легынд ачесте 
доуэ ынкэлзитоаре ын паралел? Тенсиуня есте ачеяш ын 
тоате казуриле. 


Резолваре. Нотэм прин @ кантитатя де кэлдурэ нечесарэ пен- 


тру ынкэлзиря апей. Атунч пентру примул ынкэлзитор путем 
скрие: 


л 
=; 1 
е} ГУ » (1) 
унде О есте тенсиуня, яр к,— резистеяца примулуй ЫНКЭлЗИ- 
тор. Пентру ынкэлзиторул ал дойля авем: 


_ 
© = в 
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Резистенца ачестор ынкэлзитоаре легате ын паралел есте 


АА. 
егалэ ку В, +8, ши, прин урмаре, 
— ОК +А,) Р 3 
9 В, (3) 


Ын тотал авем 5 мэримь некуноскуте (0, (7, №, К, #) ши 
нумай трей екуаций. Привинд ачест систем де екуаций ка ун 
систем пентру детерминаря ачестор 5 мэримь, проблема ну поа- 
те фи резолватэ. Ынсэ ын проблемэ ну се чере сэ се афле мэ- 
римиле 0, О, К; ши К». Деачея путем редуче нумэрул некунос- 


кутелор, нотынд та = х, Атунч системул инициал де екуаций 
поате фи скрис суб форма: 


х= ги (4) 
і» 

х= В, ' (5) 

х= 259 А (6) 


Ын ачест систем авем май мулте некуноскуте (х, №, Ю ши 
{) декыт екуаций. Екуацииле (4) ши (5) пот фи скрисе суб 
форма: 


= х 1 
і В; ‘з Р, 
Адунынд ачесте екуаций, обцинем о екуацие де форма: 
4+6 А.-А, 
[2 а ЮВ: ° (7 


Ын екуацииле (6) ши (7) фигурязэ тоате челе патру неку- 
носкуте. Ымпэрцинд ачесте екуаций уна ла алта, обцинем о 
екуацие ку о сингурэ некуноскутэ (№): 


Ель. АН 
г АЛЬ (8) 
де унде 
= (9) 
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Ла калкуларя друмулуй, лукрулуй, форцей де пресиуне а 
ликидулуй асупра перецилор васулуй, сарчиний електриче ши 
а алтор мэримь десеорь фолосим витеза медие, форца медпе, 
пресиуня медие, интенситатя медие а курентулуй ш. а. м. д. 

Витеза медие ла мишкаря униформ акчелератэ есте егалэ ку 
медия аритметикэ а витезей: 


Фмед = на . (1.5) 
2 
Десеорь се скапэ дин ведере кэ ачастэ формулэ а фост об- 
цинутэ нумай ын казул мишкэрий униформ акчелерате. Кон- 
винжеря кум кэ формула (1.5) поате фи апликатэ ын тоате ка- 
зуриле апаре дупэ резолваря проблемелор де типул урмэтор. 


Ф Проблема 1.5. Ун корп с'а мишкат о жумэтате дин тимп 
ку витеза и: =60 км/орэ, яр а доуа жумэтате — ку витеза 
у2=40 км/орэ. Сэ се афле витеза медие а корлулуй. 


Резолваре. Дин дефиниция витезей медий авем: 


а $1452 


мед == 


унде ай => е друмул паркурс ын прима. жумэтате де 


1 


тимп, яр 5 = 0; -— друмул паркурс ын а доуа жумэтате. 
Субституинд $1 ши 5з ын формула (1), обцинем: 


Фед = 259 = 50 км/орэ. 


Деши мишкаря ну е униформ акчелератэ, ам обцинут дин 
ноу формула (1.5). Дар аич авем о симплэ коинчиденцэ. Ын- 
тр'адевэр, дакэ вом пресупуне кэ корпул са мишкат ку витеза 
оу о треиме дин тимп, яр челелалте доуэ треимь — ку витеза г, 
вом обцине: А 

1 +0 2, 
и +027 
51+ 52 3 3 01+ 225 140 а 
= = -— км/орэ. 
р р 3 ЗЕ 


Ф Проблема 1.6. Ун аутомобил с'а мишкат прима жумэтате 
де друм ку витеза 9 =60 км/орэ, яр а доуа жумэтате — 
ку витеза 02:-=40 км/орэ. Сэ се детермине витеза медие а 
аутомобилулуй. 


Омед == 
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Резолваре: 
$ $ 5 5 2003 
Омед = —— == —————— = Аж = = = 
{ ц+6 51 5 $ $ и 
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48 км/орэ. 


Ка сэ ну комитем грешель ла калкуларя валорилор медий, 


требуе сэ цинем конт де урмэтоаря теоремэ: 

‚Валоаря медие а уней 
«функций оа река ре дупэ аргу- 
ментул сэу (ла витезэ медия 
се я ын рапорт ку тимпул) 
есте егалэ ку медия арит- 
метикэнумай ык казул, кынд 
функция конспдератэ депин- 
де де аргументул сэу дупэ 
лежя линпарэ: 

Ла мишкаря униформ акче: 
лератэ витеза депинде де тимп 
конформ формулей: 


0= 00-а. 


ї |4 


Фиг. 1.11 


(1,6) 


Графикул ачестей депенденце репрезинтэ о линие дряптэ. Деч, 
нумай ын казуриле, кынд графикул депенденцей ѓ(х) репрезинтэ 


о линие дряптэ, путем афирма кэ 


_ +В 
Је == 79 . 


(1.7) 


Ын проблема 1.5 графикул депенденцей витезей де тимп репре- 


зинтэ о линие фрынтэ (фиг. 1.11). 


Графикул депенденцей витезей корпулуй де тимп дин про- 


блема 1.6 есте репрезентат ып Г 
фиг. 1.12. 

Ын ачест каз # =, +-#, щи 
Ё = 92, де унде 


= 12 а , 
и +02 о 

РЕ. ВВ Ел 
и 12 5 


| 

р |. 
| 
| 


_Мулте грешель комит еле- 
знй Ши абитуриенций ла кал- 


== 
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куларя лукрулуй меканик ал форцелор вариабиле. Ла калкуларя 
лукрулуй форцей де еластичитате фолосим форца медие 

А = Быел- (хх), (1.8) 
унде 


Ри = 7. (1.9) 


Формула (1.9) есте коректэ, деоарече конформ лежий луй Хук, 
пентру деформаций мичь форца де еластичитате дулэ модул есте 
директ пропорционалэ ку деформация. 

Формула (1.9) ну поате фи апликатэ ла калкуларя лукру- 
луй форцей де атракцие универсалэ, форцей Кулон ши а алто 
форце, графикул кэрора ну репрезинтэ о линие дряптэ. 

Ынаинте де а калкула валоаря медие а уней мэримь оаре- 
каре, требуе сэ конструим графикул ачестей мэримь сау сэ ста- 
билим депенденца ачестей мэримь де аргументул ей пентру тоа- 
те валориле луй консидерате ын проблемэ. 


Ф Проблема 1.7. Асупра унуй корп, че се афлэ пе о супра- 
фацэ оризонталэ ын моментул {= 0 ынчепе сэ акционезе 
о форцэ ориентатэ оризонтал, каре креште пропорционал 
ку тимпул: Е=6#. Сэ се афле витеза корпулуй ын мо- 
ментул {=т, дакэ коефичиентул де фрекаре динтре корп ши 
супрафацэ есте в. 


Резолваре. Вом резолва проблема, апликынд акчелерация ме- 
дие калкулатэ ка медие аритметикэ. Проектынд екуация миш- 
= 


кэрий корпулуй пе о аксэ ориентатэ де-а лунгул форцей Р, 
обцинем 


а= в. (1) 


т 


Дакэ вом калкула акчелерация медие дупэ формула 


ЦЕРНе; а 
атунч 
0а (5. сы), (9 


Е клар, кэ ачест мод де резолваре е грешит, деоарече ам 
апликат фэрэ анализэ формула (1), потривит кэрея с’ар пэря 
кэ акчелерация депинде линиар де тимп ши, деч, путем фоло- 
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си медия аритметикэ. Сэ репрезентэм график депенденца акче- 
лерацией де тимп (фиг. 1.13). Я 

Конформ формулей (1) графикул функцией а({) репрезин- 
тэ о линие дряптэ, прелунжиря кэрея интерсектязэ акса а ын 
пунктул — ва, яр акса ѓ— ын пунктул ё = ты . Дар ын ин- 
тервалул де тимп 0<і<ѓ форца Е есте май микэ декыт форца 
де фрекаре максимэ (Ё<ртұ), ши, прин урмаре, а=0. Графи- 
кул акчелерацией пентру 0< 
<< коинчиде ку акса # 
(фиг. 1.13). Се поате демонстра 
ушор, кэ витеза корпулуй ын 
моментул т ва фи егалэ ну- 
мерик ку ария триунгюлуй ха- 
шурат дин фиг. 1.13. 


и 76 
ЕС аттай са 
(0 8 
5 (=). 0 


Ачастэ формулэ есте коректэ пентру т>&. Пентру т<, акче- 
лерация ши витеза сынт егале ку зеро. 

Формула (2) е грешитэ, деоарече графикул акчелерацией ну 
репрезинтэ о линие дряптэ, чи о линие фрынтэ (фиг. 1.13). 
Акчелерация медие ын интервалул де тимп т поате фи калку- 
латэ дупэ формула 


[1 
аец — — =. (> зв). (5 
Оперынд ку мэримиле медий, требуе сэ авем ын веде- 
ре, кэ 
(Л Ја)мед т (мед ( мел, (1.10) 


унде [1 ши [> сынт доуэ функций де ачелаш аргумент. Негли- 
жаря ачестуй фапт дуче де асеменя ла диферите грешель. 


Ф Проблема 1.8. Ун корп, асупра кэруя акционязэ кытева 
форне, се мишкэ униформ акчелерат ши ректилиниу ку 
акчелерация а. Витеза инициалэ а корпулуй а фост егалэ 
ку зеро. Уна динтре форце е ориентатэ ын дирекция вите- 
зей ши депинде де тимп дупэ лежя линнарэ Р=аё. Сэ се 
калкулезе лукрул меканик, пе каре-л ефектуязэ ачастэ 
форцэ ын интервалул де тимп Аі=7—0=т, дакэ мишка- 
ря корпулуй а ынчепут одатэ ку акциуня форцей Е. 


26. ЫНТРОДУЧЕРЕ 


Резолваре. Десеорь ынтылним урмэтоаря резолваре (гре- 
шитэ): 


А = Рад: = Риед* ©мед'7, (1). 
унде 
Га о Фа == 2а (5). 
ШИ 
А= 25 . (3), 


Аич форца медие ши витеза медие (2) ау фост калкулате ко- 
рект. Ну е коректэ формула Рыел == Рмел* мед. Резолваря ко- 
ректэ есте: 


А=(Е.о) лед: 2 == заа(Ё)мех = г. 0). 


Н отэ: Медия дупэ аргументул Ё ал функцией [(/) се калкулязэ дупэ фор- 
мула 
А 


Јыех = І | ОЕ. 


1—1, 


Реферитор ла проблема 1.9 авем: 
1 ( 72 
і? == ——— == |} Е = ——, 
(лел 7—0 ) 3 


Ын казул депепденцей линиаре (/==6{) обцинем: 


13 
|, 
ед — ——— Ё = ———— = ————— = 
Је тегт Е 3—61) 2 2’ 


адикэ путем аплика медия аритметикэ. | 
Пентру а калкула лукрул меканик ал форцей де атракцие · 
универсалэ ын унеле кэрць се фолосеште медня Жеометрикэ а 
ачестей форце, обцинынду-се астфел ун резултат корект. Ын 
примул рынд аич е ворба де о симплэ коинчиденцэ. Ын ал 
дойля рынд, е греу сэ ынцележь сенсул физик ал ачестей ва- 
лорь медий. Ын ал трейля рынд, е мулт май симплу сэ фо- 
лосим интеграла дефинитэ пентру а калкула диферите мэримь . 
(друмул, сарчина, лукрул ш. а.) декыт сэ апелэм ла диферите 
мэримь медий. 
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$ 4. Ролул интумцией ла резолваря проблемелор 


Интуиция есте прима етапэ де куноаштере, фиинд урматэ 
нумайдекыт де довезь, каре десеорь пот сэ не кондукэ ла ун 
алт резултат, унеорь опус челуй сужерат де интуицие. Сэ ре- 
золвэм кытева проблеме. 


Ф Проблема 1.9. Ун мосор де разэ А се ростоголеште фэрэ 

| алунекаре пе о супрафацэ оризонталэ. Пе партя дин миж- 
лок а мосорулуй де разэ г есте ынфэшуратэ аца, капэтул 
В ал кэрея аре витеза и (фиг. 1.14). Сэ се детермине дн- 
рекция ши модулул витезей о а аксей мосорулуй. 


Резолваре. Ла прима етапэ де резолваре, кынд требуе сэ 
детерминэм дирекция витезей пунктулуй О (а аксей че интер- 
сектязэ планул фигурий ын пунктул О) интуиция не сужерязэ 


кэ витеза о а пуиктулуй О ва фи орнентатэ опус дирекцией вн- 


тезей и. Тоате персоанеле, кэрора ауторул ле-а пропус ачастэ 
проблемэ, ау фост ануме де ачастэ пэрере, деоарече дин експе- 
риенцэ штим, кэ трэгынд аца ынфэшуратэ пе мосор ынтр’о дн- 
рекцие, мосорул се мишкэ ын дирекцие опусэ. Дар сэ ну не 
бизуим пря мулт пе интуицие. Дупэ кум с'а менционат май 
сус, е невое де довезь. Пунктул Р де танженцэ а мосорулуй ку 
планул оризонтал аре витеза егалэ ку зеро, деоарече мосорул 
се ростоголеште фэрэ алунекаре. Де анч резултэ, кэ мишкаря 
мосорулуй ын `моментул дат поате фи консидератэ ка о мишка- 
ре де ротацие ын журул аксей, че трече прин пунктул Р перпен- 
дикулар пе планул десенулуй. Пунктул Р се нумеште чентру 
инстантанеу ал витезелор ши есте ун пункт ал секциуний кор- 
пулуй пентру моментул дат (ын реалитате есте егалэ ку зеро 
витеза аксей че трече прин 
пунктул Р). Ын алт момент 
дрепт чентру ннстантанеу ва 
серви ун алт пункт ал секциу- 
ний. Деоарече пунктул А аре 
ачеяш витезэ ка ши В, путем 
траже конклузия, кэ мосорул 
се ротеште ын дирекция миш- 
кэрий ачелор де часорник. 
Пунктул О, апарцинынд мосо- 
рулуй сау фиинд легат рижид 
де ел, се ва мишка ын ачеяш 
дирекцие ка ши пунктул А, 
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Ф — 

адикэ витеза луй о аре ачеяш дирекцие ка ши витеза и. Дис- 
танца динтре пунктул О ши акса де ротацие есте егалэ ку Ж, . 
деч 


0= 0А. (1) 

Дистанца де ла пунктул А пынэ ла акса де ротацие есте 
В—г ши 

и=0(К—г). (2) 


Фиг. 1.15 


Елиминынд витеза унгюларэ ® дин екуацииле (1) ши (2), 
обцинем 
К (3) 
А-7 “ 
Астфел, довезиле каре требуяу сэ конфирме сужестия ин- 
туицией, не-ау кондус ла ун резултат ку тотул опус, привинд 


Ф = 


дирекция витезей о. Се поате наште ынтребаря: че не фачем ку 
експериенца ноастрэ де вяцэ, пе каре с'а базат интуиция. Фап- 
тул е кэ ын проблема де май сус мосорул се ростоголеште фэрэ 
алунекаре, яр ын експериенцеле фолосите де ной аре лок ши 
алунекаря. 


Ф Проблема 1.10. Дой копий траг де ун фир инекстенсибил 
импондерабил ын дирекций опусе ку форце егале (Е;== 
= Е,=Е) (фиг. 1.15). Сэ се детермине тенсиуня фиру- 
луй. 


Резолваре. Десеорь елевий рэспунд астфел: тенсиуня фиру- 
луй есте егалэ ку 2ЁР. Ачест рэспунс а фост сужерат де ин- 
туицие. Дар, черчетынд екилибрул уней порциунь де фир де 
ла капэтул дин стынга (сау дин дряпта) ал фирулуй, обцинем: 
Е-—Т=0 сау Е. —Т=0, де унде Т= Е= Е. 
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Ф Проблема 1.11. Ын лунгул екуаторулуй а фост инсталатэ 
о линие де телеграф, астфел ынкыт каблул ера липит де 
супрафаца Пэмынтулуй (Пэмынтул се ва консидера о сфе- 
рэ идеалэ, фэрэ мунць, рыурь, вэй ш. а.). Кыць метри де 
каблу суплиментар ар требуи пентру а ридика тот каб- 
лул ла о ынэлциме де З м де асупра Пэмынтулуй? 


Резолваре. Лунжимя екуаторулуй есте егалэ апроксиматив ку 
4.10" м ши фиекаре метру требуе лунжит ку ЛІ ка сэ фие ри- 
дикат ла ынэлцимя де 3 м, деоарече лунжимя чиркумферинцей 
се мэреште. Дакэ Д/ ва фи егал ку | мм, ва фи невое ынкэ де 
4-10‘ м де каблу. Ачастэ лунжиме ни се паре пря микэ, деоарече 
ам пресупус кэ Л/=—= 1 мм. 

Сэ фачем калкулеле. Нотэм ку Ку раза Пэмынтулуй, ку Ю 
раза чиркумферинцей каблулуй ридикат ла ћ=3 м, [№ — лун- 
Жимя инициалэ а каблулуй, Ё — лунжимя луй финалэ. Атунч 
лунжимя каблулуй суплиментар 


АЕ=1— [= — Әт, = 2*(Ю — Ю,) = 9*й = 19 м, 


Резултатул обцинут е дестул де сурпринзэтор. 

Ачесте екземпле не аратэ кэ ну ынтотдяуна прин интуицие 
путем афла солуция. Дарул интуицией ну е ыннэскут, чи апа- 
ре ын урма уней мунчь енорме, ка резултат ал резолвэрий мул- 
тор проблеме. Се аре ын ведере ну резолваря формалэ, кынд 
елевул се стэруе сэ меморизезе кыт май мулте проблеме. Интуи- 
ция ва апэря нумай атунч, кынд вом резолва проблема кон- 
штиент, вом кэута чя май скуртэ сау чя май коректэ кале де 
резолваре, кынд сынт анализате диферите казурь але депен- 
денцей ачестуй резултат де дателе проблемей. Аич требуе сэ 
менционэм кэ лежиле физиче ши методеле лор де апликаре сынт 
униче пентру тоць, каре студиязэ физика, дар фиекаре ом аре 
ун мод де гындире, спечифик нумай луй. Деачея требуе сэ штим 
а фолоси корект диферите кэрць, ын каре проблемеле сынт де 
акум резолвате. Ла прима етапэ, кынд ынчепем сэ резолвэм 
проблеме де сине стэтэтор, путем сэ читим проблема, апой ре- 
золваря ей. Де екземплу, ын ачест скоп пот фи фолосите кэр- 
циле: В. А. Балаш «Проблеме де физикэ ши методе де резол- 
варе», Кишинэу, «Лумина», 1970; А. С. Сибирский «Проблеме 
де физикэ пентру абитуриенць», Кишинэу, «Лумина», 1976 ши 
«Олимпиаде републикане де физикэ», Кишинэу, «Лумина», 
1979. 

Ла етапа а доуа, кынд де акум куноаштем методеле де ре- 
золваре пропусе де ауторь, путем резолва де сине стэтэтор про- 
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блеме дин алте кэрць сау дин кэрциле менционате май сус. 
Мунка ноастрэ ва фи нумайдекыт рэсплэтитэ: вом стабили кэ 
рэспунсуриле обцинуте де ной ши методеле де резолваре фоло- 
сите коинчид ку челе дин карте; десеорь рэспунсуриле коинчид, 
яр методеле сынт диферите. Ну вэ дескуражаць дакэ метода 
Д-воастрэ е май компликатэ. Димпотривэ, требуе сэ вэ мын- 
дриць кэ авець метода Д-воастрэ де резолваре ши аць гэсит-о 
сингурь. Дакэ рэспунсул обцинут ну коинчиде ку чел дин карте, 
май ынтый анализэм рэспунсул ностру (везь $ 2). Дакэ не-ам 
конвинс кэ ел е корект, ну е ексклус ка ын карте сэ фие ко- 
мисэ о грешалэ. Ачестя сынт казурь раре, дар се ынтымплэ. 

Сэ дэм кытева екземпле, кынд интуиция не ажутэ ла резол- 
варя проблемелор. 

Екземплу 1. Се штие: дакэ ынтр'ун вас ку апэ плутеште 
о букатэ де гяцэ, ла топиря гецей нивелул апей дин вас ну 
се скимбэ; дакэ гяца плутеште ла супрафаца де сепарацие 
динтре апэ ши улей, прин интунцне тражем конклузия кэ ла 
топиря гецей вивелул апей се ридикэ. Астфел ку ажуторул кал- 
кулелор требуе сэ демонстрэм ку кыт се ридикэ нивелул апей 
ши ку кыт се кобоарэ нивелул улеюлуй. Чититорулуй и се 
пропуне сэ демонстрезе ачест лукру дупэ студнеря капитолу- 
луй Ш. 

Екземплул 2. Дрепт алт екземплу, ын каре интуиция не 
сужерязэ каля коректэ де резолваре, поате серви проблема 2.2. 
Се штие кэ ун корп арункат суб ун унгь фацэ де оризонт ва 
збура ла о дистанцэ максимэ, кынд унгюл де арункаре есте 
егал ку 45°. Дакэ корпул е арункат суб ун унгь а фацэ де 
оризонт де пе о платформэ че се мишкэ оризонтал, атунч дис- 
танца де збор а корпулуй ва фи максимэ атунч, кынд унгюл 8 
динтре оризонт ши витеза корпулуй ын рапорт ку Пэмынтул 
диферэ де 45°. Ачест фапт стабилит прин интуицие не дэ поси- 
билитатя сэ алежем каля коректэ де резолваре ши сэ ну пер- 
дем тимп ка сэ афлэм пентру че унгь а унгюл В ва фи сгал 
ку 45°. 

Е клар, кэ ну путем стабили стрикт ролул интуицией. Де ек- 
земплу, ун ом ышь дэ сама, кэ унгюл В диферэ де 45° (пробле- 
ма 2.2.), ал дойля поате сэ калкулезе ын гынд, яр пентру ал 
трейля е ун лукру куноскут. 


Поате оаре физика дин шкоалэ сэ не офере ун резултат сур- 


принзэтор? 
Вом да ун екземплу, каре ын форма чя май симплэ не 
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поате демонстра, кэ ши ын физика школарэ путем дескопери 
чева сурпринзэтор. 

Сэ фачем урмэтоаря експериенцэ. Ынкэлзим ликидул дин- 
тр’ун калориметру ку ун ынкэлзитор електрик, спирала кэруя 
аре резистенца А егалэ ку 10 Ом ши есте алиментатэ де ла о 
батерие ку резистенца г=5 Ом ши форца електромотоаре 
6 =15 В. Пресулунем кэ спирала ынкэлзиторулуй а ешит дин. 
функциуне. Ын проблемэ се спуне, кэ апа требуе сэ фярбэ 
ынтр’ун анумит интервал де тимп. Фие кэ авем ла диспозицие 
нумай о спиралэ ку резистенца А=2,5 Ом. Деч, конектынд. 
ачастэ спиралэ ын локул челей арсе, требуе сэ калкулэм пу- 
теря ынкэлзиторулуй ку ноуа спиралэ ши сэ вэрсэм сау сэ адэу- 
гэм о кантитате де ликид астфел, ынкыт тимпул ферберий сэ” 
рэмынэ ачелаш. Пентру ачаста скрием формула: 


8°. 
— ро А 
Р = РК = тру (1.11) 

Субституинд валориле нумериче, обцинем Р,=10 Вт. Резул- 
татул с сурпринзэтор, деоарече ын примул каз ам калкулат 
тимпул ынкэлзирий реешинд ануме дин ачастэ валоаре а путе- 
рий. 

Се наште ынтребаря: Оаре лутеря ынкэлзиторулуй ну депин- 
де де резистенца луй? Ын казул примей спирале путеря луй 
а фост 10 Вт, ын казул челей де а доуа — тот де 10 Вт. Ва 
рэмыне еа оаре ачеяш ши пентру алтэ спиралэ? Интуитив ажун- 
жем ла конклузия кэ екзистэ кытева валорь але луй №, пен- 
тру каре путеря ынкэлзиторулуй есте ачеяш. Дар кыте валорь?' 
Апаре ндея: сэ черчетэм депенденца путерий Р ын чиркуитул 
екстериор де резистенца екстериоарэ А. Нотэм прин 6$ форца: 
електромотоаре а сурсей де курент, прин г— резистенца ей: 
интериоарэ, яр прин Ю — резистенца екстериоарэ. Атунч путеря. 
ын чиркуитул екстериор ва фи: 
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2+7“ (1.12) 


Графикул депенденцей Р де 
К есте репрезентат ын фиг. 
1.16. 

Дин график есте свидент, 
кэ одатэ ку крештеря резис- 
тенцей екстериоаре путеря 
креште ши атинже валоаря 
максимэ пентру А=г. Уна ши 


Р 
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ачеяш путере Р, поате фи обцинутэ пентру доуэ валорь дифе- 
рите але резистенцей екстериоаре (А; ши А). . 

Одатэ ку обцинеря ачестуй резултат, аць кларификат ситуа- 
ция ын легэтурэ ку експериенца де май сус. Ынсэ пе лынгэ 
ачаста аць ефектуат ши о инвестигацие штиинцификэ де сине 
стэтэтоаре. 

Вець фи поате дезамэжиць, афлынд кэ резолваря ачестей 
проблеме поате фи гэситэ апроапе ын орьче кулежере де проб- 
леме. Дар дупэ ачаста вець симци нечеситатя де а резолва 
алте проблеме, каре ынкэ н’ау фост резолвате де нимень. Пен- 
тру ачаста ва фи невое сэ читиць литературэ суплиментарэ, 
сэ резолваць май мулте проблеме, сэ компунець сингурь проб- 
леме. 


МЕКАНИКА 


$ 5. Пунктул материал 


Кыт де греу ле есте лекторилор институциилор супериоаре 
сэ-й факэ пе студенць сэ фолосяскэ ла локул кувенит ноциуня 
де витезэ а корпулуй. Дакэ о роатэ се ростоголеште фэрэ алу- 
пекаре пе о супрафацэ имобилэ, атунч витеза пунктулуй де тан- 
женцэ а роций ку ачастэ супрафацэ (чентрул инстантанеу ал 
витезелор) есте егалэ ку зеро, пентру орьче валоаре а витезей 
чентрулуй жеометрик ал роций. Адмитем кэ ачаста дин ур- 
мэ есте егалэ ку 30 км/орэ. Атунч екстремитатя де сус а 
диамструлуй роций перпендикулар пе супрафаца де сприжин 
аре витеза сгалэ ку 60 км/орэ. Витезеле челорлалте пункте ау 
валорь купринсе ынтре зеро ши 60 км/орэ. Прин урмаре, ноци- 
уия де витезэ а корпулуй ын казул де фацэ, ка ши ын мулте 
алте казурь, н’аре сенс. Пропунынд ачест екземплу абитуриен- 
цилор, десеорь аузнм урмэторул рэспунс: «Дакэ дименсиуниле 
роций ар фи мичь ын компарацие ку дистанца паркурсэ де еа, 
атунч н’ар фи невое сэ дескрием мишкаря фиекэруй пункт ал 
ей щи, деч, ам путя ынтродуче ноциуня де витезэ а корпулуй 
(а роций)». Сэ резолвэм урмэтоаря проблемэ. 


Ф Проблема 2.1. О роатэ ку раза де 0,1 м се ростоголеште 
фэрэ алунекаре пе ун план нетед ынклинат суб ун унгь де 
30° фацэ де оризонт. Сэ се детермине витеза чентрулуй ро- 
ций, дупэ че еа а паркурс о дистанцэ егалэ ку 20 м. Вн- 
теза ннициалэ а роций есте егалэ ку зеро, яр маса ей ын- 
трягэ се консидерэ кончентратэ ын обадэ. 


Резолваре. Пентру а резолва ачастэ проблемэ вом аплика 
лежя консервэрий енержией меканиче. Асупра роций акционязэ 


трей форце (фиг. 2.1): форца де греутате те, форца де реак- 
цкуне а планулуй ынклинат (пресиуня нормалэ) № ши форца 


де фрекаре Рфр. 
Ултимеле доуэ форце ну ефектуязэ лукрул меканик: фор- 
3 М. К. Колпажну 


34 МЕКАНИКА 


ца М е ориентатэ перпендикулар пе депласаре, яр форца де фре- 
каре е апликатэ ын пунктул Р ал роций (чентрул инстантанеу 
ал витезелор), витеза кэруя ын орьче момент есте егалэ ‘ку 
зеро. Енержия меканикэ тоталэ а роций (май корект а систе- 
мулуй де корпурь алкэтуит дин роатэ ши Пэмынт) есте о мэ- 
риме константэ: 


ЧІ +П;=Ч,+ По. (1) 


=. Енержия чинетикэ а роций 
ын позиция инициалэ Ч, есте 
егалэ ку зеро ши, деч, екуация 
(1) я форма: 

Ча= Пу—Пз. (2) 


Енержия чинетикэ а роций 
ын позицие финалэ У; поате 
фи репрезентатэ ка сума дин- 


+ 


т 


фиг. 2.1 тре енержия чинетикэ а роций 

к 1 ла мишкаря ей де транслацие 
, то? Э о о 

(У = от ши енержия чинетикэ а роций ла мишкаря еи де 
б ‚‚ _ турот 

ротацие ын журул аксей че трече прин чентрул О ( 2 =". 

то? то?ро 
Ч, = > + тенет . (3) 


унде т есте маса роций, о — витеза чентрулуй роций, яр Ор. — 
витеза пунктелор де пе обадэ ын мишкаря де ротацие ын жу- 
рул аксей че трече прин чентрул роций (9фот =‹®А, унде К есте 
раза роций). Дупэ кум с'а менционат ын $ 4 витеза пункту- 
луй О поате фи консидератэ дрепт витеза луй ла мишкаря де 
ротацие а роций ын журул пунктулуй Р (май бине зис, ын жу- 
рул аксей че трече прин ачест пункт): 


о= 0А, (4) 
де унде 
20: 
ба, (5) 
Аша дар 
0. == 2 А 6 (6) 


Субституннд (6) ын (3), обцинем: 
Ча= то?. (7) 
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Диференца динтре енержииле потенциале але роций ын по- 
зицинле инициалэ ши финалэ есте детерминатэ де формула: 


П-—П2=теН=тв $ “па, (8) 
унде $ есте дистанца паркурсэ де роатэ. Ынлокуинд (7) ши (8) 


ын (2), обцинем: 
== 85 9 
Ы и 2 9) 


Пунынд валориле нумериче, обцинем: 
0=10 м/с. 


Дакэ вом пресупуне кэ тоате пунктеле родий ау ачеяш 
витезэ 0, енержия чинетикэ ын позиция финалэ ва фи: 


тоу 
Ч, == н С (10) 
Ын ачест каз, субституинд (10) ши (8) ын (2), обцинем 
0 = 5. (11) 


Орькыт де микэ ар фи раза роций, витеза адевэратэ а чентру- 
луй ей ну ва фи егалэ нич одатэ ку о (де алтфел витезеле о 
ни оу нич ну депинд де раза роций). Аша дар, ку тоате кэ 
дименсиуниле роций сынт мулт май мичь декыт дистанца пар- 
курсэ де еа (^<$), роата ну поате фи консидератэ пункт ма- 
тернал. 

Пентру ун куб ку латура а=10 м, каре алунекэ пе аче- 
лаш план фэрэ фрекаре, вом обцине резултатул (11), адикэ 
кубул поате фи консидерат пункт материал ын ачастэ пробле- 
мэ. Деч, ну дименсиуниле корпулуй, чи кондицииле проблемей 
детерминэ дакэ корпул поате фи консидерат пункт материал сау 
ну. Раза роций поате сэ тиндэ кэтре зеро, яр латура кубулуй 
кэтре инфинит ши, тотуш, кубул поате фи консидерат ун пункт 
материал, яр роата — ну. Кынд студием ынсэ екилибрул аче- 
луяш куб пе ун план ынклинат, ел ну май поате фи привит ка 
ун пункт материал. Нумай ын казул, кынд корпул ефектуязэ 
о мишкаре де транслацие, ну е невое сэ дескрием мишкаря фие- 
кэруй пункт ал луй. Пентру астфел де мишкаре се пот ынтро- 
дуче ноциуннле де депласаре, витезэ ши акчелерацие а корпу- 
луй. Нумай ын ачест каз путем фолоси ын локул кувынтулуй 
пункт кувынтул корп. 
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5 6. Друмул паркурс ши депласаря 


Мулць абитуриенць ну пот фаче деосебире ынтре лунжимя 
друмулуй паркурс де ун корп ши депласаря луй. (Дупэ кум 
с'а менционат май сус, кынд спунем депласаря, витеза сау 
акчелерация корпулуй се аре ын ведере мишкаря луй де транс- 
лацие.) Друмул есте о мэриме скаларэ, егалэ ку лунжимя тра- 
екторией, пе каре с'а мишкат корпул ын интервалул де тимп 
дат, яр депласаря есте о мэриме векториалэ. Прин урмаре, 
ачесте мэримь ну пот фи егалате нич одатэ. Нумай модулул 
депласэрий поате фи егал ын унеле казурь ку друмул паркурс. 
Ачаста поате авя лок ын казул мишкэрий ректилиний а корпу- 
луй. Ынсэ ар фи грешитэ афирмация, кэ модулул депласэрий 
корпулуй есте егал ку друмул паркурс де ачеста пентру орьче 
мишкаре ректилиние. Ла мишкаря унуй трен динтр'ун ораш ын 
алтул ши ынапой пе о линие дряптэ депласаря тренулуй ва фи 
егалэ ку зеро, яр друмул паркурс — ку дистанца дублэ динтре 
ачесте ораше. 

`Пентру ка модулул депласэрий ла мишкаря ректилиние сэ 
коинчидэ ку мэримя друмулуй паркурс, е нечесар, ка витеза 
сэ ну-шь скимбе дирекция ын тимпул мишкэрий. Ын партику- 
лар, ла мишкаря ректилиние униформэ, ачесте доуэ мэримь 
(модулул депласэрий ши друмул) сынт ынтотдяуна егале. 


$ 7. Репрезентаря график» а мишкэрий 


Депенденца коордонатей унуй кори де тимп ла мишкаря 
униформэ де-а лунгул аксей кореспунзэтоаре репрезинтэ график 
о линие дряптэ. Ын ачест каз траектория корпулуй есте де асс- 
меня о линие дряптэ. Ынсэ е грешитэ конклузия: дакэ графн- 
кул депенденцей коордонатей де тимп е о линие дряптэ, атунч 
траектория корпулуй репрезинтэ де асеменя о дряптэ. Траек- 
тория корпулуй арункат суб ун унгь фацэ де оризонт репрезинтэ 
о параболэ, пе кынд графикул депенденцей де тимп а коор- 
донатей х (акса х е ориентатэ оризонтал ши ситуатэ ын пла- 
нул траекторией корпулуй) е о линие дряптэ. Де асеменя кынд 
графикул депенденцей де тимп а друмулуй паркурс де корп е 
о линие дряптэ, траектория луй поате фи орьче курбэ. Ынтр’аде- 
вэр, фаптул кэ графикул друмулуй унуй аутомобил ын функ- 
цие де тимп есте о линие дряптэ, ынсямнэ, кэ индикаторул 
витезометрулуй аратэ ачеяш витезэ. Дар ачаста ну ынсямиэ кэ 
аутомобилул требуе сэ се миште ректилиниу. 
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Унеорь, май ку самэ ын казул мишкэрий ректилиний, аби- 
туриенций конфундэ графикул коордонатей корпулуй ку графи- 
кул друмулуй паркурс. Ачесте мэримь диферэ: друмул есте о 
мэриме стрикт позитивэ, яр коордоната поате луа валорь нега- 
тиве. 

Модулул коордонатей де асеменя диферэ де друмул паркуре. 
Сэ демонстрэм ачаста пентру кэдеря либерэ а корпулуй (миш- 
каря аре лок де-а лунгул аксей у, ориентатэ вертикал ын сус). 
Дакэ корпул е аруикат вертн- 
кал ын сус де ле супрафаца 
Пэмынтулуй, атунч коордона- 
та` корпулуй у креште пынэ 
кынд корпул атинже ынэлци- 
мя максимэ. Ла кэдере коор- 
доната дескреште ши я ва- 
лоаря зеро, кынд корпул атин- 
же супрафаца Пэмынтулуй. 
Друмул паркурс де корп, ынсэ, 
е о мэриме, каре пич кыпд ну 
десқреште, ла кэдеря корпу- 
луй пе супрафаца Пэмынтулуй фиинд егалэ ку доуэ ынэлцимь 
максиме. 

Ын сфыршит, ну требуе сэ конфундэм ын асеменя казурь 
коордоната корпулуй ку депласаря. Коордоната е о мэриме ска- 
ларэ, че поате фи позитивэ сау негативэ, пе кынд депласаря 
е о мэриме векториалэ. Депласаря ну депинде де системул де 
коордонате алес, яр коордоната е детерминатэ ын примул рынд 
де ачест систем. 

Графнкул депенденцей друмулуй де тимп ла мишкаря уни- 
формэ а корпулуй сау а депенденцей коордонатей де тимп ла 
мишкаря ректнлиние униформэ де-а лунгул аксей кореспунзэ- 
тоаре репрезинтэ о линие дряптэ, каре формязэ ку акса тимпу- 
луй уп уигь а, че депинде де 
мэримя витезей (фиг. 2.2 ши 
2.3). 

Ла ынтребаря: «Кум: депин- 
де унгюл а де витезэ?» аузим 
десеорь рэспунсул: «Директ 
пропорционал». Че-й дрепт, 
одатэ ку мэриря витезей о, 
унгюл а креште, дар ачаста 
ну ынсямнэ кэ © е директ про- 
порционал ку о. Фие а= 30° 
пентру ун корп, че се мишкэ 
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ку витеза оо. Витеза ачестуй корп поате сэ се мэряскэ де З орь, 
дар унгюл а ну поате девени егал ку 90°, деоарече ачаста ар 
ынсемна, кэ витеза корпулуй есте инфинит де маре (май маре 
декыт витеза луминий). 

Дин триунгюл ОАВ (фиг. 2.2) авем 


АВТ ра, (2.1) 
Г ОВ1 
АВ] 
ТОВ] 
‚ Дин ачесте доуэ егалитэць путем траже конклузня, кэ тан- 
жента унгюлуй а есте егалэ ку валоаря нумерикэ а вите- 
зей; 


Пе де алтэ парте, |48; 5, яр [ОВ] = ши 


5 
= — == 0, 
{ 


{ро = о, (2.3) 
де унде 
а=агс іе о. (2.4) 
Коордоната корпулуй се детерминэ дупэ формула 
хо (2.5) 
Дин триунгюл РАВ (фиг. 2.3) авем: 
ТАВ 2.6 
В] ра, (2.6) 
Конформ формулей (2.5) путем скрне: 
Е ВВ 2.7 
В] тг 08 (2.7) 
Егалынд пэрциле дин дряпта але формулелор (2.6) ши (2.7), 
обцинем: 
ів а= 0, (2.8) 
сау 
о =агс ів о,. (2.9) 


Дакэ корпул се мишкэ ын дирекция позитивэ а аксей 
х(о х>0), унгюл е позитив (а2>0). Дакэ, ынсэ, корпул се мишкэ 
ын дирекция опусэ (0„<0), унгюл е негатив (В <0). 

Ла мищкаря униформ акчелератэ требуе сэ фачем деосе- 
бире ынтре витезэ ши проекция витезей пе аксэ. Десеорь ачесте 
мэримь сынт конфундате, графикул пентру проекция витезей 
(фиг. 2.4) фиинд нумит графикул витезей. 

Кынд спунем «графикул витезей», авем ын ведере нумай 
графикул депенденцей модулулуй витезей, каре е репрезентат 
ын фиг. 2.5. 
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Графичеле репрезентате ын фигуриле 2.4 ши 2.5 кореспунд 
мишкэрий корпулуй арункат вертикал ын сус ку витеза ини- 
циалэ оо (акса х е ориентатэ вертикал ын сус). Ын моментул 


7 корпул атинже ынэлцимя максимэ (0, = 0, 2= | 0, |= 0), 
Пентру і > & проекция витезей пе акса х е негативэ (о, < 0), 


деоарече 0, = 00, — ЕЁ =, — = рі — ЕЁ = )8(,—1)< 0, яр 
модулул витезей 2== | 0, | = 8 | (4 – 120. 


Фиг. 2.1 


Дин математикэ се штие, кэ графнкул депенденцей инверс 

пропорционале репрезинтэ о .хиперболэ. Унеорь дин формула 
$ > 

пентру витезэ ла мишкаря униформэ о= -- се траже конклузия 


(грешитэ), кэ витеза есте инверс пропорционалэ ку тимпул, 
ши, деч, графикул ей ка: функцие де тимп требуе сэ фие де 
асеменя о хиперболэ. Ла база ачестей грешель се афлэ фап- 
тул кэ пентру а конструи графикул уней мэримь ын функцие 
де аргументул ачестея, челелалте мэримь требуе сэ фис кон- 
станте. Друмул $ дин формула пентру витезэ есте ынсэ ши ел 
о функцие де тимп. 


$ 8. Резолваря проблемелор де чинематикэ . 


‚ Проблемеле де чинематикэ ну сынт, де обнчей, греле. Ла 
резолваря проблемелор привинд мишкаря корпулуй арункат 
суб’ ун унгь фацэ де оризонт (аич се яу ын консидерацие ши 
казуриле кынд корпул е арункат вертикал ын сус сау ын дн- 
рекцие оризонталэ), десеорь алар екуаций патрате, деспре каре 
с'а менционат ын $ 2. Май греле пар а фи проблемеле рефе- 
ритоаре ла компунеря витезелор. Вом екзамина аич ун ек- 
земплу, дин каре се ва ведя кэ ын проблемеле де ачест тип 
принчипалул е сэ цинем конт де карактерул векторнал.ал ком: 
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пунерий витезелор ши сэ ну не базэм пря мулт пе интуицие. 


Ф Проблема 2.2. Пе о платформэ, каре се мишкэ ректили- 
ниу ку витеза и ын дирекция оризонталэ, сэ афлэ дой 
оамень. Унул дин ей арункэ о пятрэ ын дирекция мишкэ- 
рий платформей, яр челэлалт — ын дирекцие опусэ. Суб 
че унгь а фацэ де оризонт требуе сэ арунче пятра фие- 
каре дин ей, пентру ка дистанца де збор а петрелор сэ 
фие максимэ? Фиекаре ом импримэ петрей о витезэ ини- 
цналэ егалэ ку 2. Ынэлцимя платформей ши а оаменилор 
се неглижазэ. 

Резолваре. Кынд платформа есте имобилэ, чей дой оамень 
се афлэ ын ачеляшь кондиций ши дистанца де збор а петрелор 
се детерминэ дупэ формула: 


ге 00020. (1) 
& 
Дистанца де збор ва фи максимэ пентру «=45°. 
Дакэ платформа се мишкэ ку витеза и, витеза петрей ын 
рапорт ку Пэмынтул ва фи егалэ ку сума витезелор и ши 02: 
0= 0+0, (2) 


унде о есте витсза петрей ын рапорт ку платформа. 
Прнмул ом арункэ пятра ынапой (ын дирекцие опусэ ви- 


тезей 1) (фиг. 2.6) суб ун унгь а, фацэ де оризонт, яр ал дой- 
ля — ынаинте суб ун унгь а (фиг. 277). 


Сэ анализэм примул каз (фиг. 2.6). Витеза петрей и; ын 
рапорт ку Пэмынтул е ориентатэ ын моментул инициал суб 
ун унгь В, фацэ де оризонт. Прин урмаре, дистанца де збор а 
примей петре ва фи 


02 зіп 
$; = жод: (3) 
Е 
Ынсэ ну вэ грэбиць сэ спунець, кэ дистанца 5$; ва фи максимэ 
пентру 8, =45° прин аналожие ку $ дин формула (1). Ын фор: 
мула (1) тоате мэримиле дин партя дряптэ ын афарэ де с сынт 
константе ши експресия дин дряпта есте максимэ, кынд 
т 2а = 1 сау а=45°. Ын формула (3) ынсэ 0; есте ши еа о мэ- 
риме вариабилэ че депинде де унгюл, суб каре пятра е арун- 
катэ, адикэ де сц. 
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Скрием формула (2) пентру прима пятрэ: 

0= 0+0. (4) 

Проектынд ачастэ екуацие пе акселе де коордонате, об- 
цинем: 

— 9, С05 В, =и — 0,С05 9, 


Фу 5іп В, = 9, $11 а. 


(5) 


Субституим (5) ын (3) ши, деоарече 25128, = 2(0 зт 8) х 
Х (0, соѕ В), обцинем 


$ => 0,510 а, (0, СОЅ а, — и). (6) 


Апликынд метода деривэрий, афлэм кэ дистанца 5; ва фи 


максимэ пентру 
и тал 1. 
со$ а = — + (2) +—. 7 
1 490 и 4%) 2 (7) 


Рэдэнина негативэ пентру соѕ с ну аре сенс физик, ЕД 
0<0,< > 5 . Дин формула (7) есте евидент, кэ соѕ ау, де 


унде резултэ, кэ о <45°. 
Ын мод аналог детерминэм, кэ дистанца де збор $2 а петрей 
а доуа ва фи максимэ пентру 


=. в 
соза =, + ИЕ) к (8) 


Рэдэчина а доуа (ку семнул минус) пентру соѕ оз ну аре сенс. 
Атыт резултатул (7), кыт ши (8) поате фи верификат, апли- 
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кынд казул лимитэ и—0, ын каре требуе сэ обцинем: соѕ о = 
1 
=50$ а. = У8' аднкэ а =@2==45°. 


Дакэ пунем ын (7) и>9о, авем соѕ о> 1. Дар ачаста ну 
ынсямнэ, кэ резултатул (7) е грешит. Ной ам проектат екуа- 


ция (4) пе акселе де коордонате, пресупунынд кэ векторул 0 
е ориентат ынапой (0,,<0) (фиг. 2.6). Ынсэ ынчепынд де ла 


— > 
анумите валорь але витезей и витеза о; ва фи де акум ори- 


25 
ентатэ ынаинте (0;,2>0) ку тоате кэ витеза оо есте ориентатэ 
ынапой (0о;<0). Кондиция соѕ а <! не аратэ пентру че ва- 
лорь але витезей и солуция (7) е коректэ. Пунынд ын (7) 
соѕ 01<1, обцинем и<0о. Дакэ и>оо, дистанца де збор ва авя 
валоаре максимэ, кынд витеза Оо е ориентатэ ынаинте соѕ а <0. 
Ачест резултат се концине ын рэдэчина негативэ, каре ымпреунэ 
ку фиг. 2.6 ну аре сенс, деоарече ын кондицииле проблемей 
се спуне кэ пятра ын ачест каз а фост арункатэ ынапой. 


$ 9. Статика 


Форца се карактеризязэ прин модул, дирекцие ши пунктул 
ей де апликацие. Пунктул де апликацие ал форцей ши дирек- 
ция ей детерминэ линия де акциуне а форцей, адикэ дряпта 
де-а лунгул кэрея есте ориентатэ форца. Форца поате фи де- 
пласатэ нумай де-а лунгул линией сале де акциуне (ын ли- 
мителе унуй корп рижид), дар нич де кум ну поате фи депла- 
сатэ паралел ку позиция са иницналэ. | 

Доуэ форце, линииле де акциуне але кэрора се интерсек- 
тязэ, ау о резултантэ егалэ ку сума векториалэ а ачестор фор- 
це. Форца резултантэ се детерминэ дупэ регула паралелогра- 
мулуй сау а триунгюлуй. Линия де акциуне а форцей резул- 
танте трече прин пунктул де интерсекцие ал линиилор де ак- 
циуне але форцелор компоненте. Апликынд консекутив регула 
паралелограмулуй сау конструинд полигонул де форце, путем 
обцине резултанта май мултор форце, че акционязэ асупра унуй 
корп рижид. Тоталитатя де форце апликате асупра унуй корп 
рижид о вом нуми систем де форце. Е фоарте импортант сэ 
цинем конт де фаптул кэ нумай ун систем де форце конкуренте 
(форцеле, линниле де акциуне але кэрора се интерсектязэ ын- 
тр’ун сингур пункт) поате фи редус ла о резултантэ, апли- 
кынд регула паралелограмулуй сау полигонулуй де форце. 

Пентру ка ун корп рижид, асупра кэруя акционязэ ун сис- 
тем де форце конкуренте, сэ се афле ын екилибру, е нечесар 
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ши суфичиент ка резултанта ачестор форце се фие егалэ ку зе- 
ро сау ка сума проекциилор тутурор форцелор пе фиекаре дин 
челе трей аксе де коордонате сэ фие егалэ ку зеро: 


ЎР, = 0, 
ЎР, = 0, (2.10) 
Ў Р, = 0. 


Ын челе че урмязэ, вом студия нумай системе плане де 
форце (тоате форцеле апликате асупра рижидулуй дат сынт 
ситуате ынтр'ун план). Пентру ка ун корп рижид сэ се афле 
ын екилибру суб акциуня унуй систем план де форце конку- 
ренте е нечесар ши суфичиент ка сума проекциилор форцелор 
пе челе доуэ аксе де коордонате речипрок перпендикуларе сэ 
фие егалэ ку зеро: 

2 Р, =0, (2.11) 
У Еь =0. 

Ачесте кондиций де екилибру репрезинтэ доуэ екуаций, дин 
каре пот фи детерминате нумай доуэ мэримь некуноскуте. Да- 
кэ вом егала ку зеро сума проекциилор форцелор пе о а трея 
аксэ, вом обцине о екуацие, каре репрезинтэ о комбинацие а 
примелор доуэ. Астфел, дакэ асупра унуй корп акционязэ ун 
систем план де форце конкуренте, проблема поате сэ концинэ 
ну май мулт де доуэ некуноскуте. Ын казул кынд нумэрул 
некуноскутелор депэшеште нумэрул де екуаций алкэтуите, про- 
блема се нумеште статик недетерминатэ ши ну поате фи резол- 
ватэ прин методеле статичий. 

Сынт казурь, кынд абитуриенций резолвэ корект проблемеле 
де статикэ, дар ну пот рэспунде ла ынтребаря: «Де че о ану- 
митэ форцэ есте ориентатэ ын дирекция индикатэ ын десен ши 
ну алтфел?». Сэ черчетэм урмэторул екземплу: О билэ оможенэ 
суспендатэ де ун фир се сприжинэ де ун перете нетед. Куно- 
скынд лунжимя фирулуй, раза ши форца де греутате а билей, 
требуе сэ детерминэм форца, ку каре била апасэ асупра перете- 
луй (фиг. 2.8). 

Резолваря е симплэ, дар мулць елевь ну пот сэ скспличе 
де че прелунжиря фирулуй трече прин чентрул билей. Асупра 


С.Д о Ее 
билей акционязэ трей форце: форца де греутате тұ, каре есте 
апликатэ ын чентрул Жеометрик С ал билей (била се конси- 
дерэ оможенэ), форца де пресиуне екзерчитатэ де перете асу- 


— 
пра билей М, каре фиинд перпендикуларэ пе планул танжент 
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ла билэ, трече де асеменя прин чентрул ей ши тенсиуня фиру- 


Е 
луй Т. Ын статикэ екзистэ теорема деспре трей форце непа- 
ралеле, каре поате фи формулатэ астфел: дакэ ун корп рижид, 
асупра кэруя акционязэ трей форце непаралеле, се афлэ ын 
екилибру, ачесте трей форце сынт ситуате ын унул ши ачелаш 
план, яр линииле лор де акциуне се интерсектязэ ынтр’ун син- 
гур пункт. Демонстрация ачестей теореме се базязэ пе фаптул 
кэ форца а трея, пентру а се 
екилибра ку резултанта приме- 
лор доуэ форце, требуе сэ акци- 
онезе пе ачеяш линне ку ре- 
зултанта. 

Дакэ форцеле, че акционя- 
зэ асупра унуй корп, формязэ 
ун систем план де форце, дар 

‚ ну сынт конкуренте, атунч вом 

' авя трей кондиций де екили- 

Фиг. 2.8 бру: сума проекцинлор туту- 

рор форцелор пе фиекаре дин 

челе доуэ аксе де коордонате речипрок перпендикуларе, ситуате 

ын планул де акциуне ал форцелор, требуе сэ фие егалэ ку зеро 

‘ши сума алжебрикэ а моментелор ачестор форце ын рапорт ку 

орьче пункт А дин планул лор де акциуне сэ фие, де асеменя, 
егалэ ку зеро: 


СЕИ БЕА 


УРЕ, =0, 
ЎР о, (2.12) 
УЕ, == (). 


Ын казул партикулар ал форцелор паралеле рэмын нумай 
доуэ кондиций: пентру ка ун корп рижид, асупра кэруя акцио- 
нязэ ун систем план де форце паралеле, сэ фие ын екнлибру, 
е нечесар ши суфичиент ка сума проекциилор форцелор пе о 
аксэ неперпендикуларэ пе форце ши сума алжебрикэ а момен- 
телор форцелор ын рапорт ку орьче пункт ситуат ын планул 
форцелор сэ фне егалэ ку зеро. 


УЕ, = 0 
з Ш 2.13 
У Мил =0. ( ) 


Ултима кондицие де екилибру дин амбеле казурь, нумитэ 
ып мануале регула моментелор, репрезинтэ унеле дификултэць 
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пентру елевь ши абитурненць. Кауза е, кэ ын мануале ачастэ 
регулэ а фост формулатэ пентру екилибрул корпурилор, каре ау 
о аксэ фиксэ де ротацие. Деачея мулць кред, кэ еа ну поате фи 
апликатэ ын казул унуй корп либер (фэрэ легэтурь, кум есте 
акса де ротацие). Сэ резолвэм урмэтоаря проблемэ. 


Ф Проблема 2.3. Дой оамень дук о бырнэ ку маса де 100 кг 
ши лунжимя [ де 5 м. Унул дин ей цине бырна де ун ка- 
пэт, яр челэлалт — ла дн- 

станца де | м де ла капэтул ал 

дойля (фнг. 2.9). Детерминаць 
форцеле, ку каре бырна акцио- 
нязэ асупра фиекэруй ом. 
Пентру резолваря ачестей 
проблеме обсервэм май ын- 
тый, кэ тоате форцеле, че ак- 
цнонязэ асупра бырней, сынт 
паралеле ши ситуате ынтр'ун 
план. Орнентынд акса у вер- 
тикал ын сус, алкэтунм прима 
екуацие (сума проекциилор ту- 

турор форцелор пе акса у о 

егалэм ку геро): 


Ў Р,у = 0, адик М, + №, — тр = 0. (1) 


Н’аре сенс сэ проектэм форцеле пе акса х, фииндкэ вом об- 
цнне о идентитате (зеро есте егал ку зеро). Астфел авем о 
екуацие ши доуэ некуноскуте. Ынсэ, деши корпул н’аре аксэ 
фиксэ де ротацне, регула моментелор поате фи формулатэ ын 
рапорт ку орьче пункт дин планул форцелор. Ын принчипну, 
орьче пункт ал бырней (ши ал планулуй ынтрег) поате серви 
ка пункт, прин каре трече акса де ротацие посибилэ перпенди- 
куларэ пе планул де акциуне ал форцелор. Де екземплу, дакэ 
ун ом се аплякэ, атунч бырна се ротеште ын журул умэрулуй 
омулуй ал дойля шн инверс. Сау ун ом поате сэ се ридиче, яр 
челэлалт сэ кобоаре. Ын ачест каз акса де ротацие поате сэ 
трякэ прин орьче пункт, инклусив прин чентрул де греутате С 
ал бырней. 

Алкэтуинд екуация моментелор ын рапорт ку чентрул де 
греутате С, авем: 


– № +№ (5 -9)=0. (9) 
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Ын системул де екуаций (1) ши (2) фигурязэ доуэ некуноскуте 


(№, ШИ №). 
Резолвынд ачест систем, обцинем: 
__ тЕ(1—92а) — т 
р 2(1--а)’ 2  2и-а) 


Требуе сэ менционэм, кэ ын казул форцелор паралеле 
кондицииле де екилибру се пот формула ши ын фелул урмэ- 
тор: пентру ка ун корп рижид суб акциуня унуй систем план 
де форце паралеле сэ се афле ын екилибру е нечесар ши 
суфичиент ка сумеле моментелор тутурор форцелор ын рапорт 
ку доуэ пункте ситуате ын планул форцелор сэ фие егале 
ку зеро: 


У М =0, 
У Мв =0. 


Дряпта, каре трече прин ачесте доуэ пункте, требуе сэ ну фие 
паралелэ ку форцеле дате, алтфел вом обцине доуэ екуаций 
идентиче. Дакэ прин пунктеле, ын рапорт ку каре формулэм 
регула моментелор, вор трече форцеле некуноскуте, атунч вом 
обцине доуэ екуаций, фиекаре дин еле концинынд нумай кыте о 
сингурэ некуноскутэ. Дакэ ын проблема де май сус вом луа 

Мьв =0, вом обцине о екуацие, ын каре фигурязэ нумай не- 


куноскута №. Адикэ— №, (а) +те(5-—а)=0, де унде обцинем 


(2.14) 


№,. Прин урмаре, алежеря кибзуитэ а ачестор доуэ пункте ду- 
че ла симплификаря резолвэрий системулуй де екуаций. 


$ 10. Лежиле луй Ньютон 


Деши чинематика ши статика ау о импортанцэ де сине стэ- 
тэтоаре, ачесте пэрць але меканичий пот фи привите ка о ын- 
тродучере ын партя а трея а меканичий — динамика. Челе май 
мулте проблеме дин меканикэ, де каре сынт преокупаць ын 
презент саванций ши инжинерий, сынт дин домениул дина- 
МИЧИЙ. 

Тоате проблемеле дин динамикэ пот фи ымпэрците ын доуэ 
категорий: проблеме, ын каре куноаштем мишкаря корпулуй 
ши се чере сэ се афле форцеле, че акционязэ асупра луй; про- 
блеме, ын каре сынт дате форцеле, че акционязэ асулра корпу- 
луй, ши се чере сэ се детермине леЖиле мишкэрий луй. Мажо- 
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ритатя проблемелор дин динамикэ фак парте дин категория а 
доуа (проблема принчипалэ а динамичий). 

Ла база динамичий се афлэ лежиле луй Ньютон. Есте фоар- 
те импортант сэ ну се комитэ грешель ла формуларя ачестор 
лежь. 

Лежя а доуа а луй Ньютон (лежя фундаменталэ а дина- 
мичнй) е формулатэ ын мануале ын май мулте етапе: ынтр’ун 
параграф се спуне, кэ форца есте егалэ ку продусул динтре 
маса корпулуй ши акчелерация, пе каре й-о комуникэ ачастэ 
форцэ. Партя а доуа а лежий (...ын системе инерциале де ре- 
феринцэ...) о гэсим ын алт параграф. О варнантэ май реушитэ 
а формулэрий ачестей лежь есте урмэтоаря: 

Форца, каре акционязэ асупра унуй пункт материал, ый ко- 
муникэ ачестуя о акчелерацие, каре ынтр’ун систем инерциал де 
реферинца есте пропорционалэ ку мэримя форцей ши аре ачеяш 
дирекцие ка ши форца. 

Ын формэ аналитикэ лежя а доуа а луй Ньютон се скрие 
суб форма уней екуаций, каре се нумеште екуация фундамен- 
талэ а динамичий: 


— 


та. (2.15) 
Дакэ асупра пунктулуй материал акционязэ май мулте фор- 


це, атунч Ё дин екуация (2.15) репрезинтэ резултанта ачестора 
ши лежя а доуа а луй Ньютон ын каз Женерал поате фи скри- 
сэ суб форма: 


та = Р, +В, + ... Е (2.16) 


Нотэ. Е липситэ де сенс дискуцня пе тема: кум е корект сэ скрием 


— 


> > — е 


у — -- Р 
лежя а доуа а луй Ньютон: Р=та, та= ЕЁ сау =“ Дин пунктул де 


ведере ал математичий ачесте трей форме сынт абсолут идентиче ши ну 
требуе сэ ле атрибуим диферите сенсурь физиче. 


Екуация (2.16) поате фи апликатэ ну нумай• унуй пункт ма- 
териал, чи ши орькэруй систем меканик, ын партикулар, орь- 
кэруй корп. Ын ултимул каз форцеле дин партя дряптэ а екуа- 
цией вор фи форцеле екстериоаре (челе интериоаре се екилибря- 


зэ, конформ лежий а трея а луй Ньютон), а ва фи акчелерация 
чентрулуй маселор системулуй (корпулуй), яр т — маса систе- 
мулуй (корпулуй). Пентру корпурь де дименсиунь мичь ын ра- 
порт ку раза Пэмынтулуй чентрул маселор ачестор корпурь 
коинчиде ку чентрул лор де греутате. 
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Ын легэтурэ ку ачаста се поате спуне, кэ ну е коректэ афир- 
мация: «Ын реалитате ачастэ конклузие (прима леже а луй 
Ньютон) е адевэратэ нумай пентру ун пункт материал сау пен- 
тру корпуриле, каре ефектуязэ нумай мишкэрь де транслацие». 
Ынтр’адевэр, дакэ пентру ун корп, каре ефектуязэ о мишкаре 
арбитрарэ, сума форцелор екстериоаре есте егалэ ку зеро, атунч 
конформ екуацией (2.16) авем 


ас=0. (2.17) 


унде ас есте акчелерация чентрулуй маселор (чентрулуй де греу- 
тате) ачестуй корп. Дар (2.17) ну ынсямнэ алтчева декыт миш- 


каря ректилиние униформэ (о. = сопѕі) а чентрулуй де греутате, 
сау старя луй де репаус, каре есте ун каз партикулар ал миш- 
> 


кэрий ректилиний униформе (0.==0). Аша дар, прима леже а 
луй Ньютон есте жустэ ши пентру чентрул де греутате ‘ал 
корпулуй. Ла резолваря проблемелор реферитоаре ла динамика 
пунктулуй материал, динамика чентрулуй де греутате сау ди- 
намика мишкэрий де транслацие а корпурилор апликэм екуация 
(2.16). Есте импортант сэ ориентэм корект форцеле апликате 
корпулуй, ка резултанта лор сэ айбэ ачеяш дирекцие ка ши 
акчелерация луй. 


Ф Проблема 2.4. О билэ, авынд маса 11, е суспендатэ де ун 
фир импондерабил инекстенсибил де таванул унуй вагон, 
че се мишкэ ку акчелерация а ын дирекцие оризонталэ. 
Сэ се афле форца де тенсиуне а фирулуй. 

Резолваре. Сынтем обишнуиць, кэ ын старе де екилибру 
(пендулул ну осчилязэ) фирул пендулулуй математик есте вер- 
тикал. Дакэ вом десена фирул вертикал ши вом репрезента 
форцеле, че акционязэ асупра билей, вом ажунже ла о кон- 
традикцие. 

Екуация (2.16) пентру билэ ва фи: 

. — > > 

Т-- то = та. (1) 

Форца де тенсиуне а фирулуй Т ши форца де греутате та 
сынт вертикале ши резултанта лор ну поате фи ориентатэ ын 
ачеяш дирекцие ка ши акчелерация. 

Екуация (1) а фост алкэтуитэ корект, ынсэ а фост орнен- 


татэ грешит тенсиуня фирулуй. Пентру ка доуэ форце (Т ши 


6 
тв) сэ поатэ комуника билей о акчелерацие ориентатэ ори- 
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зонтал, фирул требуе сэ се ынклине суб ун унгь оарекаре о фа- 
цэ де вертикалэ (фиг. 2.10). 
Проектынд екуация (1) пе акселе х ши у, авем: 


Т ѕіпа = та, 
Тсоза= тр. (2) 


Елиминынд унгюл а дин ачесте екуаций (прин ридикаря ла 
патрат ши адунаря лор), обцинем: 


Т=тУа?+Е?. (3) 
Реферитор ла лежя а трея 
а луй Ньютон ын мануал 
есте евиденциятэ урмэтоаря 
фразэ «...форцеле каре апар 
ла интеракциуня корпурилор 
сынт апликате ла диферите 
корпурь ши деачея еле ну се 
пот екилибра уна пе алта». 
Ачастэ афирмацие есте импор- 
тантэ ши неглижаря ей поате 
дуче ла диферите .грешель. Де екземплу, ла ынтребаря: «Де 
че, акционынд ку мына асупра кэрций ку о форцэ оарекаре, 
ачастэ форцэ ну есте екилибратэ де форца де акциуне а кэр- 
ций асупра мыний? Ку алте кувинте, де че картя се мишкэ, доар 
авем доуэ форце егале ка модул шн опусе ка сенс?», путем 
аузи рэспунсул: «Маселе ачестор корлурь сынт диферите» сау 
кяр ши «форцеле сынт диферитс». 
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Форца де фрекаре ымпедикэ мишкаря корпулуй; лукрул фор- 
цей де фрекаре есте негатив; форца де фрекаре есте егалэ ку 
продусул динтре форца де пресиуне нормалэ ши коефичиентул 
де фрекаре. Ачесте афирмаций категориче десеорь ле путем 
аузи де ла абитуриенць. Ын ачест параграф не вом конвинже, 
кэ екзистэ ши ексчепций. 


Ф Проблема 2.5. Ун бэят ымпинже ун дулап ку о форцэ де 
100 Н, маса дулапулуй есте егалэ ку 50 кг, яр коефичи- 
ентул де фрекаре динтре дулап ши подя есте егал ку 
0,4. Сэ се детермине ку че акчелерацие се ва мишка ду- 
лапул. 


4 М. К. Колпажиу 
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Резолваре. Вом да май ынтый о резолваре пропусэ де ун 
елев, каре а ынсушит бине метода резолвэрий проблемелор, 
привинд динамика пунктулуй материал (динамика мишкэрий де 
транслацие а корпулуй). Ачест елев компуне екуация фундамен- 
талэ а динамнчий: 


Е+М+тё + Еъ» = та, (1) 


> 


унде Ё есте форца, ку каре бэятул акционязэ асупра дулапу- 


луй (фиг. 2.11), М — реакциуня «поделей, Ёр — форца де фре- 
каре, т — маса дулапулуй ши а — акчелерация луй. 
Проектынд екуация (1) пе акселе х ши у, елевул обцине 
Е ЕЕ Ефр = тах, 
№— те =0. (2) 
Пунынд Е=ьМ, обцинем дупэ резолваря системулуй де 
екуаций (2): 


а; = Рот == — 2м/с?, 
т 

Обцинынд проекция акчелерацией негативэ, абитуриентул тра- 
Же урмэтоаря конклузие: семнул минус не аратэ, кэ акчелера- 
ция е ориентатэ ын дирекцие опусэ аксей х. Прин урмаре, ду- 
лапул се мишкэ... спре бэят. Ам ажунс ла контрадикцие: ым- 
пинжем дулапул ынаинте, яр сл вине спре ной ку о акчелера- 
цие ну кяр аша де микэ. Грешала а фост комисэ атунч, кынд 
с'а пус Рур==ВМ. Ын мануал се акчентуязэ, кэ ачаста е форца 
де репаус максимэ сау форца де фрекаре де алунекаре. Ын про- 
блема датэ Р<вМ№М ши а=0. Корпул се афлэ ын екилибру. 
Пунынд ын екуация (1) а=0 ши проектынд ачастэ екуацие пе 
акса х, афлэм форца де фрекаре: ЁФР =Р. 
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кк 


Нотэ Модул де репрезентаре ал форцелор дин фиг. 2.11 е кам 
страниу, дар корект. Ын мулте кэрць ын казурь симиларе путем ведя фор- 
целе репрезентате ка ын фиг. 2.12. : 


р — 
Е о репрезентаре обншнуитэ, дар ну пря коректэ. Форца тя есте апли- 
катэ ын ‘чентрул де греутате. Пресулунем, .кэ бэятул а гэсит чептрул 
де греутате ал дулапулуй ши ымпинже астфел, ынкыт линия де акциуне а 


форцей Е сэ трякэ прин чентрул де греутате. Ынсэ ной н’авем дрептул 


4 
сэ депласэм форца Рр дин позиция са адевэратэ (фиг. 2.11) ын позиция 


дин фиг. 2.12. Прин урмаре, форцеле Е ши Рю тинд сэ ротяскэ дулапул 
ын дирекция мишкэрнй ачелор де часорник. Ка дулапул сэ ну се ротяскэ, 


форцеле тЕ ши № требуе сэ тиндэ сэ ротяскэ корпул ын дирекцие опусэ. 
Пентру ачаста форца Ћ ну требуе сэ айбэ о линие де акциуне комунэ ку 


> 
ти ши еа се депласязэ паралел ла о дистанцэ 2 (фиг. 2.11), каре поате 
фи калкулатэ дин егалитатя модулилор моментелор челор доуэ перекз де 


форце: 
тва=РН, (2.18) 
де унде н 
тр 


Кынд бэятул ну акционязэ асупра дулапулуй (Р==0, 4=0), форцеле М ши 


та ау ачеяш линие де акциуне. 

акэ дин кондицниле проблемей есте евидент кэ корпул ефектуязэ о 
мишкаре де транслацие, атунч а проблемей ну депинде де модул 
репрезентэрий форцелор (ка ын фиг. 2.11 сау 2.12), деоарече проекцииле 
форцелор пе акселе де коордонате ын амбеле казурь сынт ачеляшь. Се 
скимбэ нумай моментеле форцелор (пе каре ну ле фолосим ла резолваря аче- 
стор проблеме). Дин ачастэ каузэ ла резолваря проблемелор де ачест тип 
пот фи фолосите амбеле модурь де репрезентаре а форцелор ши кяр пре- 
ферат есте чел май симплу (фиг. 2.12), ку тоате кэ, стрикт ворбинд, ел 
есте инкорект. 

Челе май греле проблеме ла тема «Фрекаря» се консидерэ 
проблемеле де типул: Пе о супрафацэ оарекаре сынт ашезате 
унул песте алтул доуэ корпурь. Асупра унуя дин еле акцио- 
нязэ о форцэ оарекаре ши се чере сэ се афле акчелерацииле 
ачестор корпурь. 


Ф Проблема 2.6. Пе о скындурэ ку маса де 1 кг, ашезатэ 
пе о масэ оризонталэ, се афлэ о барэ де форма унуй 
паралелипипед ку маса де 2 кг. Коефичиентул де фрекаре 
динтре скындурэ ши супрафаца месей есте егал ку 0,5, 
яр коефичиентул де фрекаре динтре барэ ши скындурэ 
есте де 0,25. Каре ва фи акчелерация барей ын рапорт ку 
скындура ши маса, дакэ вом аплика скындурий о форцэ 
оризонталэ де 19,6 Н?; 29,4 Н? 
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Резолваре. Сэ екзаминэм примул каз, кынд форца че акцио- 
нязэ асупра скындурий Ё,= 19,6 Н (фиг. 2.13). 
Асупра барей акционязэ трей форце: форца де греутате 


МЕ, форца де фрекаре № ши преснуня нормалэ №. Дирекция 


форцей |» поате фи детерминатэ прин доуэ методе. Пентру 
обсерваторул (консидерат импондерабил), че се афлэ пе скын- 
дурэ, бара се ва мишка (сау ар путя сэ се миште) спре стын- 


га ши, прин урмаре, форца де фрекаре ћ ва фи ориентатэ .спре 
дряпта. Пе де алтэ парте, бара се мишкэ акчелерат (пентру 
обсерваторул де пе Пэмынт) спре дряпта. Форца де греутате 


МЕ ши преснуня нормалэ № сынт вертикале. Деч уника фор- 
цэ, каре поате сэ-й комуниче барей акчелерацне, есте форца 


= —» 

їо. Де аич дин ноу тражем конклузия кэ [р е орнентатэ спре 
дряпта. Сэ пресупунем май ынтый, кэ корпуриле (бара ши 
скындура) се мишкэ ка ун тот ынтрег, адикэ ау ачеяш акче- 


лерацие аи. Ачаста ва авя лок атунч, кынд Ма: <, унде 
Јах =00МЕ=4,9 Н. Дакэ корпуриле се мишкэ ка ун сингур 
корп, атунч вом луа ын консидерацие нумай форцеле ексте- 
риоаре: (М + т), № — реакциуня месей, | форца де фрека- 


ре динтре скындурэ ши масэ, Ет: форца апликатэ ла скындурэ 
(Е,=19,6 Н). 
Екуация фундаменталэ а динамичий се ва скрие суб форма: 


(Ит) Е, ++ ў, =(Мч+туа. (1) 
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Не конвинжем, кэ Лшах = (02+ /М)Е < Р,, адикэ системул ну 
се ва афла ын екилибру. 

Просктынд екуация (1) пе акселе х ши у ши резолвынд 
снстемул де екуаций, обцинем: а1=1,63 м/с?. 

Адикэ пресупунеря кэ Ма < т., са конфирмат ши, прин 
урмаре, бара се мишкэ ын рапорт ку маса ку акчелерация 
а\=1,63 м/с?, яр акчелерация барей ын рапорт ку скындура 
есте нулэ. 


Й 


Дакэ вом фаче ачеяш пресупунере (корпуриле се мишкэ ку 
ачеяш акчелерацие) пентру казул ал дойля (Р›=29,4 Н), вом 
обцине 2:=4,9 м/с?, де унде [этаа < Мао. Де анч тражем кон- 
клузия кэ ын ачест каз бара алунекэ ын рапорт ку скындура 
ши корпуриле се мишкэ ку акчелераций диферите. 

Сэ студием мишкаря фиекэруй корп ып парте. Репрезентэм 
форцеле, каре акционязэ асупра фиекэруй корп (фиг. 2.13а). 

Конформ лежий а трея а луй Ньютон, бара акционязэ асу- 
пра скындурий ку доуэ форце: 


7. = — Л ши №, = №. 
Екуация фундаменталэ а динамичий пентру казул скындурий 
ши барей се скрие суб форма: 
Р. ктрк јо № = та.. 
МЕ +М№ +}, = Ма. 
Проектынд ачесте екуаций векториале пе акселе де коор- 
донате ши луынд ын консидерацие кэ /, == /,, №, = №, обци- 


нем ун систем де патру екуаций, дин каре афлэм: а, = 9,8 м/с’, 
а=2,45 м/с?, 


(2) 
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о А 


Акчелерация барей ын рапорт ку маса (а) се компуне дин 
акчелерация скындурий а» ши акчелерация релативэ а барей ын 
рапорт ку скындура а: 

а=а,-+а,. (3) 

Проектынд ачастэ екуацие пе акса х, обцинем: 

а,=а, — а; а, = 7,3) м/с?: 
‚ Лукрул форцей де фрекаре ну есте ынтотдяуна негатив. Ел 


поате фи ши позитив. Форца де фрекаре ѓ дин проблема резол- 

ватэ ефектуязэ ун лукру позитив, деоарече еа есте ориентатэ 

јын дирекция мишкэрий ши конформ формулей А }55созба, 
укрул А>0. 
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Ла резолваря проблемелор реферитоаре ла динамика пункту- 
луй материал (динамика чентрулуй де греутате ал корпулуй 
сау динамика корпулуй ла мишкаря де транслацие) елевий ко- 
мит десеорь урмэтоаря грешалэ: принтре форцеле реале че ак- 
ционязэ асупра корпулуй фигурязэ ши кыте о форцэ нэскочи- 
тэ. Де екземплу, елевилор ли се паре кэ, дакэ асупра унуй корп, 
че се афлэ пе ун план ынкдинат, ну ва акциона форца де алу- 
некаре, кум о нумеск ей, атунч корпул ну се ва мишка акчелерат 
ын жос. Пентру а евита асеменя грешель требуе сэ стабилим 
корпул сау кымпул, каре креазэ фиекаре дин форцеле репрезен- 
тате ын десен. 

‚Ачеяш ситуацие се ынтылнеште ши ын динамика мишкэрий 
де ротацие. Аич апаре форца чентрипетэ. Е клар, кэ ынтродуче- 
ря ачестей форце поате фи адмисэ, нуминд форцэ чентрипетэ 
резултанта форцелор че акционязэ асупра корпулуй, каре се 
мишкэ униформ пе о чиркумферинцэ, сау о компонентэ а ей, 
кынд мишкаря пе чиркумферинцэ ну есте униформэ. Ла фел ши 
ын казул мишкэрий корпулуй пе ун план ынклинат «форца де 
алунекаре» поате фи нумитэ о компонентэ а форцей де греу- 
тате. Ачаста ынсэ ну ынлеснеште резолваря проблемей, чи о 
компликэ прин ынтродучеря форцелор суплиментаре. Ынтроду- 
черя ‘форцелор спечифиче пентру проблемеле менционате, фаче. 
ка еле сэ се деосебяскэ де алте проблеме але динамичий пунк-: 
тулуй материал. Ын реалитате ынсэ динамика мишкэрий пе ун 
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план ынклинат сау пе чиркумферинцэ ну се деосебеште ын прин- 
чипиу де динамика мишкэрий ректилиний де-а лунгул оризонта- 
лей. Тоате проблемеле реферитоаре ла динамика мишкэрий пе 
чиркумферинцэ се резолвэ прин ачеляшь методе ка ши ын ка- 
зул мишкэрий ректилиний, ку деосебиря кэ акчелерация (чен- 


А4 
трипетэ) аич се детерминэ дупэ формула 4. е (2.20). Ын 


казул кынд мишкаря пе чиркумферинцэ ну есте униформэ, май 
апаре ынкэ о компонентэ а ак- 
челерацией, ориентатэ дупэ 
танжента ла чиркумферинцэ 
— акчелерация танженциалэ, 
каре, ла проектаря екуацией 
фундаментале а динамичий пе 
о аксэ орнентатэ спре чентрул 
чиркумферинцей, диспаре. 

Ши, тотуш, десеорь челе май 
дифичиле сынт консидерате 
ануме проблемеле, каре се ре- 
ферэ ла мншкаря пе чиркум- 
феринцэ. Сэ анализэм кытева 
типурь де проблеме, каре концин моменте май дифичиле. 


Ф Проблема 2.7. Ун чиклист се мишкэ пе о курбэ де разэ 
Р, ынклинынду-се спре чентрул курбей астфел, ынкыт ун- 
гюл динтре планул бичиклетей ши супрафаца пэмынтулуй 
есте егал ку а (фиг. 2.14). Сэ се детермине витеза чик- 
листулуй. 


Резолваре. Асупра чиклистулуй акционязэ трей форце: фор- 


ца де греутате те, форца де фрекаре Ёо ши пресиуня нор- 


— 
малэ М. Екуация фундаменталэ а динамичий чентрулуй масе- 
лор системулуй компус дин бичиклетэ ши чиклист поате фи 
скрисэ суб форма: 


тЕ+М№М+Рь = та, (1) 


д 
унде а есте акчелерация чентрипетэ а чентрулуй маселор. Чик- 
листул (ымпреунэ ку бичиклета) ну поате фи консидерат ун 
пункт материал, деоарече мишкаря луй ну есте о мишкаре де 
транслацие. 
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М щим 


Проектынд (1) пе акселе х ши у, авем: 
Рар = та, (2) 


№ — тре = 0, 
унде 


02 
а= —. 
4 
Резолвынд системул де екуаций (2), обцинем: 


0= рор, (3) 


унде р есте косфичиентул де фрекаре динтре роата бичикле- 
тей ши пэмынт. | 

Дакэ ар липси форца де фрекаре, чиклистул ар кэдя, ро- 
тинду-се ын дирекция мишкэрий ачелор де часорник. Прин ур- 
маре, кондиция де екилибру ал чиклистулуй ын планул верти- 
кал, че трече прин раза каре унеште чентрул маселор С ку 
чентрул курбей, есте ануларя сумей моментелор тутурор фор- 
целор, каре акционязэ асупра чиклистулуй ын ачест план, Но- 
тынд дистанца |АС| ку і ши калкулынд моментеле ын рапорт 
ку чентрул де греутате, авем: 


М соѕа = РБ, та, (4) 
де унде 
р= сір а. (5) 
Ынлокуинд (5) ын (3), обцинем: 
о = УвРсіра, (6) 


Моментул дифичил ын ачастэ проблемэ есте детерминаря кое- 
фичиентулуй де фрекаре. 


Ф Проблема 2.8. О билэ е суспендатэ де ун фир импонде- 
рабил инекстенсибил ку лунжимя [ ун капэт ал кэруя е 
легат де ун куй А, бэтут ын перете (фиг. 2.15). Алт куй 
В есте бэтут май жос пе ачеяш вертикалэ ку А ла дис- 


танца —^ де ла ел. Била а фост ынклинатэ астфел, ын- 


кыт фирул а окупат позиция оризонталэ, апой елибератэ 
фэрэ витезэ инициалэ. Сэ се детермине ынэлцимя максимэ 
ын рапорт ку пунктул С, ла каре се ва ридика дупэ 
ачаста била. 


Резолваре. Сэ черчетэм мишкаря билей ын позиция Р ин- 
дикатэ ын фиг. 2.15. Асупра билей акционязэ доуэ. форце: 
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форца де греутате тЕ ши тенсиуня фирулуй Т. Екуация миш- 
кэрий се ва скрие суб форма: 


те +7 == та. а.) (1) 


унде а, есте акчелерация чентрипетэ, яр а: — акчелерация тан- 
женциалэ. Проектынд екуация (1) пе акса х, обцинем: 
$ 

Г-+тЕ іла = т. (2) 


Била ышь ва пэрэси траекто- 
рия са ын формэ де чиркумфе- 
ринцэ ку раза = = ын 
пунктул Р, унде Т=0. Дин 
ачест пункт била се ва мишка 
май департе ка ун корп ли- 
бер арункат суб ун унгь В= 
=90°—а фацэ де оризонт ку 
витеза ннициалэ оо. Прин урмаре, пептру ачест пункт дин (2) 
обцннем: 


2 

е 
а = 0. 3 
&51а= (3) 


Ын тимпул мишкэрий дин позиция Е пынэ ын позиция О 
асупра билей ау акционат доуэ форце: форца де греутате шн 
форца де тенсиуне а фирулуй. Лукрул меканик ал тенсиуний 
фирулуй есте егал ку зеро, деоарече еа есте перпендикуларэ пе 
витеза билей ын орьче пункт ал траекторией. Аша дар, пен- 
тру детермниаря внтезей со путем аплика лежя консервэрий 
енержией меканиче а билей щи обцинем: 


02 = 81 (1—5іп а). (4) 
Субстнтуинд ын (3) 9% дин (4), авем: 


2. 
Ѕіп а == 3" (5) 


Прин урмаре, пунктул Д се афлэ ла ынэлцимя в=--(1+ 


+510 а) = 2-1 ын рапорт ку пунктул С. Мишкынду-се дин 
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а е2 = МЕНАНИКЯ 
пунктул О май департё, била ва дескрие о параболэ ши ынэл- 
цимя ей максимэ ын рапорт ку пунктул 2 ва фи 


«10 51п2 8 5 
ит. (6) 
Ынэлцимя максимэ кэутатэ 
Н = В+ = 21. (7) 


Грешала каре лоате фи комисэ ла резолваря ачестей про- 
блеме есте урмэтоаря: консидерынд дрепт позицие инициалэ 
пунктул Ё, яр финалэ — пунктул, ын каре била атинже ынэл- 
цимя максимэ Н, апликэм лежя консервэрий енержией мека- 
ниче. Не-ам обишнуит, кэ ла ынэлцимя максимэ витеза есте 
егалэ ку зеро ши лежя консервэрий я форма: 


Пу—Пз=0, (8) 


де унде тді= тен ши Н=і. 
Ачаста ынсямнэ, кэ била се ва мишка пе о чиркумферинцз ку 


І Ң З 
раза -- пынэ ла пунктул А, унде витеза билей ва фи егалэ 


ку зеро. Че-й дрепт, анч ну сынтем ын контрадикцие ку лежя 
консервэрнй енержией. Ынсэ ну орьче мишкаре, каре сатисфа- 
че ачастэ леже, аре лок ын реалитате. О билэ че се мишкэ пе 
о чиркумферинцэ ын план вертикал, фиинд суспендатэ де ун 
фир, требуе сэ поседе ын позиция де сус о витезэ ну май микэ 
декыт витеза минимэ 9„„ == У 2Ё, унде А есте раза чиркумфе- 
ринцей дескрисэ де билэ. Резултатул Н= ва фи корект, да- 
кэ вом ынлокун фирул ку доуэ баре импондерабнле, фиекаре 


авынд лунжимя о · легате ынтре еле принтр’о артикулацие 


чилнндрикэ идеалэ (фэрэ фрекаре). 


Ф Проблема 2.9. Ун улук Ор, ын каре се афлэ о билэ, фор- 

| мязэ ку акса вертикалэ, де ротацне ОА унгюл а ши се ро- 

теште ын журул ей ку витеза унгюларэ ® (фиг. 2.16). 

‚ Сэ се детермине дистанца |ОВ| а пунктулуй В де ла О, 
ын каре била се афлэ ын екилибру. 


Резолваре. Асупра билей акционязэ доуэ форце: форца де 
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ео ВОН а Оо сео ЕЕВС 24 


СА 


греутате тЕ ши форца де реакциуне а улукулуй М. Екуация 
фундаменталэ а динамичий 
те + № == та. (1) 
Проектынд екуация (1) пе акселе де коордонате, авем: 
М со; о = та, 
М№ ѕіпа — те = 0, 
унде а. есте акчелерация чен- 
трипетэ а билей: 
а«=0'|ОВ |ѕіп а. (3) 


Ынлокуинд (3) ын (2) ши 
резолвынд системул де екуа- 
ций, обцинем: 


Юв|= 252. (0 


р 2 $112 а 


(2) 


Ачастэ проблемэ е ремарка- 
билэ прин фаптул кэ, анали- 
зынд резултатул, путем ажунже ла конклузия кэ проблема а фост 
резолватэ грешит. Ынтр'адевэр, е клар, кэ дакэ вом опри улу- 
кул, била ва кэдя спре пунктул О, адикэ дистанца |ОВ| девине 
егалэ ку зеро. Ынсэ дакэ пунем «=0 ын формула (4), |ОВ| 
девине инфинит де маре, адикэ ла оприре била требуе сэ збоа- 
ре прин улук, ындепэртынду-се де пунктул О. Ачастэ контра- 
дикцие поате фи експликатэ астфел. Ной н'ам калкулат |ОВ| ка 
дистанца, ла каре се ва депласа била, кынд витеза унгюларэ 
ва девенн егалэ ку о. Деч ну путем чере, ка формула (4) сэ 
ке дескрне вариация дистанцей |ОВ | ка функцне део, каре поате 
вария ши, прин урмаре, н’авем дрептул сэ черем ка ачастэ 
формулэ сэ дескрие мишкаря билей ын улук. Пунктул В 
'ҡореспунде позицией, ын каре требуе сэ се афле била пентру 
ка еа сэ фне ын екилибру, кынд улукул се ротеште ку витеза 
унгюларэ константэ о. Ын ачастэ позицие скилибрул ей есте 
нестабнл. Дакэ вом пуне била ын пунктул Е (® рэмыне аче- 
яш), еа ва збура прин улук спре капэтул О, яр дин позиция Р 
еа ва кэдя спре пунктул О. Дакэ вом микшора витеза унгюла- 
рэ, била ва кэдя дин поэнция В спре пунктул О. Пентру ка би- 
па сэ ну кадэ, са требуе мутатэ ын ачест каз дин познция В 
ын алтэ позицие В’ (|ОВ’|>|ОВ|), конформ формулей (4). Аст- 
рел, ла мнкшораря витезей унгюларе пунктул В” (ши ну била!) 

е ындепэртязэ де пунктул О. 
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М——д 


$ 13. Лежиле консервэрий ын меканикэ 


Челе май фреквенте грешель комисе ла тема «Лежя кон- 
сервэрий импулсулуй» сынт легате де ноцнуня де систем ынкис 
де корпурь. Сэ черчетэм ун екземплу. 


Ф Проблема 2.10. Ун тун ку маса М се афлэ ын старя де 
репаус пе о супрафацэ оризонталэ, абсолут нетедэ. Ду- 
пэ ымпушкэтурэ проектилул ку маса т а ешит дин цавэ 
ку витеза о ориентатэ суб ун унгь а фацэ де оризонт 
(фиг. 2.17). Сэ се афле витеза тунулуй и дупэ ымпушкэ- 
турэ. 


Резолваре. Ын мулте кэрць проблема се резолвэ астфел: 
лежя консервэрий импулсулуй унуй систем де корпурь се дэ 
суб форма: 


0=то+ Ми. (1) 
Проектынд екуация (1) пе акса х, обцинем: 
0 = то соѕ а— Ми, (2) 
де унде 
т 
=-— 9 с0$а. З 
п = е 0 С05а (3) 


Дар сэ пропунем абитуриенцилор сэ проектезе скуация ини- 
цналэ (1) ле акса у. Ын ачест каз вом обцине 


то эт а=0, (4) 


чея че ын реалитате ну поате фи, деоарече тоате мэримиле 
(т, о ши эт а) сынт диферите де зеро. Ла ынтребаря: «Путем 
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оаре фи сигурь де резултатул (3) обцинут дин екуация (1), 
че дуче ла контрадикция (4)?» ей рэмын комплект дез- 
ориентаць. Сынт сигурь де екуация (1), де резултатул (3), дар 
ну пот експлика резултатул (4). Ын реалитате ынсэ е грешитэ 
екуация (1), деоарече системул де корпурь тун-проектил ну е 
ун систем ынкис: асупра тунулуй акционязэ доуэ форце ексте- 
риоаре, каре ын тимпул ымпушкэтурий ну се екилибрязэ. Ачестя 


сынт форца де греутате МЕ ши реакциуня супортулуй (преси- 


— 
уня нормалэ) № (фиг. 2.17). Пентру системеле, каре ну сынт 
ынкисе, ын локул екуацией, че репрезинтэ лежя консервэрий 
импулсулуй (кантитэций де мишкаре), вом скрие екуация, че 
скспримэ теорема деспре вариация импулсулуй системулуй де 
корпурь 


(то: туо! -+ ... + тло) — (туо + туо + ... + т.а) = 
= (Р-Р + -.. + РМ. (2.21) 


Аич с'а пресупус, кэ тоате форцеле (А, Ра, ..., Ея) сынт кон- 
станте. 

Ын партя дряптэ се афлэ сума импулсурилор тутурор фор- 
целор екстериоаре, каре акционязэ асупра корпурилор дин си- 
стемул дат, деоарече сума форцелор интериоаре конформ лежий 
а трея а луй Ньютон есте егалэ ку зеро. Пентру проблема 
2.10 скуация (2.21) ва фи 


то-- Ми — 0 = (МЕ + Л№)А. (5) 


Проектынд (5) пе акса х, обцинем (2), деоарече форцеле МЕ 


— 
ши № сынт перпендикуларе пе акса х. Прин ачаста се експли- 
кэ фаптул кэ резултатул (3) есте корект, ку тоате кэ а фост 
обцинут динтр’о екуацие инкоректэ. Дакэ вом проекта (5) пе 
акса и, вом обцине 


то эта = (№ — Мё)м. (6) 


Штиинд тимпул, кыт а дурат ымпушкэтура, ши пресупунынд 
кэ форца № рэмыне константэ ын ачест тимп, дин екуация (6) 
путем афла реакция супортулуй: 
то Ла 


а = + МЕ. (7) 
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Компонентеле вертикале але форцелор екстериоаре ну се 
екнлибрязэ ши, прин урмаре, се поате спуне кэ системул де 
корпурь тун-проектил есте ынкис ын дирекцие оризонталэ ши 
ну есте ынкис ын дирекцие вертикалэ. Ку алте кувинте, се кон- 
сервязэ нумай компонента оризонталэ а кантитэций де мишкаре 
а ачестуй систем, адикэ екуация (1) поате фи скрисэ ку урмэ- 
тоаря менциуне: екуация е валабилэ нумай фнинд проектатэ 
пе акса х, деоарече сума проекциилор пе ачастэ аксэ а форце- 
лор екстериоарс есте егалэ ку зеро. 

Екзистэ ынсэ ши унеле ексчепций, кынд путем консидера 
системул ынкис де корпурь ши де-а лунгул аксей, пе каре су- 
ма проекциилор форцелор екстериоаре ну есте егалэ ку зеро. 
Де регулэ, ачестя сынт проблемеле, ын каре интеракциуня кор- 
пурнлор аре лок ын аер (руперя проектилулуй ын кытева бу- 
кэць, чокниря корпурилор ш. а.). Сума проекциилор пе акса 
вертикалэ а форцелор скстериоаре ын ачесте казурь есте ын- 
тотдяуна диферитэ де зеро, деоарече ка форце екстерноаре асу- 
пра корпурилор акционязэ нумай форцеле лор де греутате, ка- 
ре, фиинд тоате ориентате вертикал ын жос, ну пот сэ се ком- 
пенсезе. Ынсэ аша интеракциунь ка експлозия ши чокниря ду- 
рязэ ун тимп фоарте скурт (41-0) ши, конформ формулей 
(2.21), путем консидера ку апроксимадие кантитатя де мишка- 
ре а системулуй о мэриме константэ. . 

Ла апликаря лежий консервэрий импулсулуй екуация де ти- 
пул (1) поате фи скрисэ грешит ши дин алте каузе. 


Ф Проблема 2.11. Ун ом ку маса т се мишкэ де ла ун ка- 
пэт ал лунтрий ла челэлалт. Сэ се детермине дистанца, 
ла каре се ва депласа лунтря, дакэ маса ей есте М, яр 
лунжимя — [. 


Десеорь путем ынтылни урмэтоаря резолваре. Системул ме- 
каник ом-лунтре поате фи консидерат ынкис де-а лунгул ак- 
сей х, ориентатэ ын дирекция депласэрий омулуй. Лежя кон- 
сервэрий импулсулуй де-а лунгул ачестей аксе поате фи скрисэ 
суб форма: 

0 = то, + Мих, (1) 


унде о, =9, й, = — и. 

Аич о есте витеза, ку каре омул се мишкэ ын лунтре, яр 
и — витеза лунтрий (атыт мишкаря омулуй, кыт ши а лунтрий 
вом консидера-о ректилинне униформэ). Депласаря лунтрий ва 


фн: 
5=иі, (2) 
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унде 
=. (3) 
Дин екуацииле (1), (2) ши (3) обцинем: 
ее 
5 [. (4) 


Сэ черчетэм ачест резултат. Дакэ ын лунтре с'ар мишка ну 
омул, чи о фурникэ (т< М), атунч е клар, кэ 5</. Формула 
(4) конфирмэ ачест фапт. Дар сэ ну не грэбим сэ консидерэм 
резултатул (4) корект. Сэ екзаминэм казул контрар М0 (о 
лунтре фоарте ушоарэ). Ын ачест каз омул, пэшинд пе лун- 
тре, о ымпинЖе ын дирекцие опусэ. Омул рэмыне пе лок ын 
рапорт ку Пэмынтул, яр лунтря се депласязэ ла о дистанцэ 
егалэ ку лунжимя ей, адикэ 5=/. Дин формула (4) (резултэ ын 
ачест каз, кэ 5—0. Грешала ын резолваря де май сус а фост 
комисэ ла алкэтуиря екуацией (1). 

Тоате витезеле ын лежя консервэрий импулсулуй требуе кон- 
сидерате ын унул ши ачелаш систем де коордонате. Ын екуа- 
ция (1) витеза лунтрий е консидератэ ын рапорт ку Пэмын- 
тул, яр витеза омулуй — ын рапорт ку лунтря. Ын локул екуа- 
цией (1) требуя сэ скрием екуация: 

0 = то, + Ми», (5) 


унде 0;==0 — И, 
Резолвынд системул де екуаций (3), (4) ши (5), обцинем: 


АЕ 6 
ия (6) 


Пунынд ын ачастэ формулэ М-0 (адикэ Ч. < 1), обцинем 


5=1, . 

Десеорь е комод сэ фачем ка системул де корпурь сэ де- 
винэ ынкис. Пентру ачаста е суфичиент сэ инклудем ын систе- 
мул консидерат ачел корп (сау корпурь), каре пынэ атунч ну 
фигурау ын ачест систем, дар акционау асупра корпурилор дин 
ел (де екземплу, Пэмынтул дин проблема 2.10). Системул де 
корпурь :Пэмынт, :тун ши проектил есте де акум ун систем ын- 
кис ши деачея поате фи апликатэ лежя консервэрий импул- 
сулуй. | 

Лежя консервэрий енержией меканиче ын мулте кэрць есте 
формулатэ пентру ун систем ынкис де корпурь, каре интер- 
акционязэ унул ку алтул прин форце де атракцие универсалэ 
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ши форце де еластичитате. Дар ачастэ леже апроапе ынтот- 
дяуна о апликэм ши ла системе де корпурь каре ну сынт ын- 
кисе. 


Ф Проблема 2.12. Аркул унуй пистол-жукэрие ку рижиди- 
татя Ё а фост компримат ку х, Че витезэ обцине глон- 
теле ку маса т ла тражере ын дирекцие оризонталэ? 


Ла резолваря ачестей проблеме фолосим лежя консервэ- 


-—_—__-----____ рий енержией меканиче а си- 
] стемулуй де корпурь арк — 


Н глоите: 
АМК | 


| Иже @ 
| 


Обцинынд ачест резултат, не 
уйтэм ла рэспунсул дин карте 
ши не букурэм, деоарече амбеле резултате коинчид. Дар сэ ну 
не уйтэм ла рэспунс, чи ла фиг. 2.18. Сума форцелор сксте- 


тӯ 
Фи. 2.18 


— — 
рноаре че акционязэ асупра глонтелуй ши аркулуй (Е, М ши 


тұ) есте диферитэ де зеро шн, прин урмаре, системул де кор- 
пурь глонте — арк ну есте ынкис. Дар резултатул обцинут 
(формула (2)) е корект, адикэ коинчиде ку чел де ла сфыр- 
шитул кулежерий де проблеме. Ши ын картя де фацэ (про- 
блемеле 2.1 ши 2.8) лежя консервэрий енержней меканиче а 
фост апликатэ ла системе де корпурь, каре ну пот фи консн- 
дерате ынкисе. Ба май мулт: ын проблема 2.1 екзистэ форца 
де фрекаре. Вом демонстра, кэ ын казуриле менционате путем 
аплика лежя консервэрий енержией меканиче. Конформ теоре- 
мей деспре вариация енержией чинетиче авем 


9,—Чу=А, (2.22) 


унде Ч, ши Ч. есте енержия чинетикэ а системулуй ын пози- 
цииле инициалэ шн финалэ. Лукрул А ефектуат де тоате фор- 
целе че акционязэ асупра корпурилор дин системул консиде- 
рат поате фи репрезентат суб форма 


А= Пу —П,+А!, (2.23) 
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унде П!—П» есте лукрул форцелор потенциале (форца де гра- 
витацие, форца де еластичитате ши форца електростатикэ), яр 
А’ есте лукрул форцелор непотенциале (форца де фрекаре, фор- 
ца де тенсиуне а фирулуй, реакциуня супортулуй ш. а.). Суб- 
ституинд (2.23) ын (2.22), обцинем: 

Е,—Е=А!, (2.24) 


унде Е=Ч-+-П есте енержия меканикэ а системулуй. Дин фор- 
мула (2.24) се веде кэ енержия меканикэ рэмыне константэ, 
дакэ А’=0. Ачастэ кондицие поате фи сатисфэкутэ ши пентру 
системеле де корпурь каре ну сынт ынкисе. Ын проблемеле 
2.1 ши 2.8 а фост демонстрат ачест лукру. Ын проблема 2.12 


форца № ну ефектуязэ лукру, деоарече еа есте перпендикуларэ 


=> 
пе депласаре; лукрул форцей Ё есте ла фел егал ку зеро, де- 
оарече пунктул ей де апликацие ну се мишка. 

Е клар, кэ орьче систем де корпурь поате фи фэкут сэ фие 
ынкис, инклузынд ын еле ачеле корпурь, каре ыл фак сэ ну 
фие ынкис. Ачаста не дэ посибилитате сэ апликэм ши лежя · 
консервэрий импулсулуй. Нотынд ын проблема 2.12 прин М 
маса корпулуй пистолулуй ымпреунэ ку маса Пэмынтулуй де 
каре ел есте фиксат, путем компуне доуэ екуаций 


2 
2 22’ (9) 
0= — Ми+ то. (4) 


— > 
Витеза Пэмынтулуй и ши витеза глонтелуй 0, сынт консидера- 
те ын системул фикс де коордонате легат ку стелеле имо- 
биле. Резолвынд системул де екуаций (3) ши (4), обцинем 


ГИРИ Е (5) 


Витеза глонтелуй ын рапорт ку Пэмынтул: 


л А т 
9, == ит, = |/ — х р. (6) 
т М 
Цинынд конт кэ еб авем 9, = 0, = 0, Ануме ку екзакти- 


татя де л есте корект резултатул (2) обцинут де ной (ши чел 


де ла рэспунсул дин карте). 
5 М. К, Колпажну 
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Дакэ лукрул меканик ал форцелор непотенциале есте дифе- 
грит де зеро, ла резолваря проблемелор ын локул лежий кон- 
сервэрий енержией меканиче апликэм теорема деспре вариа- 
ция еверЖией чинетиче: 


Ч, Ч, = АЎ + А, (2.36) 
унде Ч, ши Ч, есте енержия чинетикэ а корпулуй (систему- 
луй) ын позицииле инициалэ ши финалэ, яр А“ ши А — 


фиг. 2.19 


лукрул меканик ал тутурор форцелор екстериоаре ши интери- 

оаре, каре акционязэ асупра системулуй. Ын казул унуй корп, 

конформ лежий а трея а луй Ньютон, се поате демонстра кэ 

А0 (лукрул форцелор интериоаре) есте егал ку зеро. 

Ф Проблема 2.13. О бырнэ оможенэ ку лунжимя Г ши сек- 
циуня трансверсалэ константэ есте ситуатэ пе дой буш- 
тень ынгропаць ын пэмынт ла дистанца / унул де алтул 
(фиг. 2.19). Чентрул де греутате ал бырней се афлэ ла 
мижлокул дистанцей динтре буштень. Коефичиенций де 
фрекаре динтре бырнэ ши буштянул дин стынга ши чел 
дин дряпта сынт егаль респектив ку 0,8 ши 0,6. Асупра 
бырней де-а лунгул аксей ей акционязэ о форцэ констан- 
тэ Е егалэ нумерик ку форца де греутате а бырней. Сэ се 
афле витеза бырней ын моментул, кынд ун капэт ал ей 
ынчепе сэ кадэла пэмынт, дакэ /=2,5 м, 1221. Диаметрул 
бырней 2 «1. 

Резолваре. Бырна (ун капэт ал ей) ва ынчепе сэ кадэ ла 


[ 
пэмынт дупэ че се ва депласа ку Е ын стынга сау ын 


дряпта. 
Сэ черчетэм примул каз: бырна се депласязэ ын стынга, 


адикэ форца Ё акционязэ ын стынга, яр форцеле де фрекаре 
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> > 
Е; ши Ро — ын дирекцие опусэ. Теорема деспре вариация енер- 
Жией чинетиче поате фи скрисэ суб форма: 


ЧЧ =А+А +Аз, (1) 


унде А, А, ши Аз репрезинтэ валориле кореспунзэтоаре але 
лукрулуй меканик ал форцелор Р, Р, ши Ё. Лукрул форцелор 


=» > Ф 
те, М! ши № есте егал ку зеро. 
Енержия чинетикэ а бырней ын позиция инициалэ (Ч) есте 
егалэ ку зеро, яр ын чя финалэ (ын моментул кэдерий): 


ти? 
Ч, = — 


9‘ (2) 
Лукрул меканик ал форцей Р се детерминэ дупэ формула: 
І 
А= Е —, 
5 (3) 
Пентру а калкула лукрул меканик ал форцелор де фрекаре 
(А, +Аз) май ынтый детерминэм ачесте форце ка функций де 
депласаря х а бырней. Бырна ну се ротеште (пынэ ла кэдере) 


ын планул вертикал. Деачея сума моментелор форцелор №, №; 
ши те ын рапорт ку пунктеле А ши В есте егалэ ку зеро (мо- 


= > — 
ментеле форцелор де фрекаре Р\, Е, ши ал форцей Ё ын рапорт 
ку ачесте пункте сынт егале ку зеро): 


№ = тв (-> —х, № = тр (+), (4) 
де унде | 


Бу М, = е (+). Е, = М. = р, пе (= – х). (5) 


Амбеле форце (Р, ши Р) депинд де депласаре дупэ лежя ли- 
ниарэ, деч, мэримя медие а фиекэрей форце поате фи калкулатэ 
ка медия аритметикэ: 


3 1 
Р, мед = 6, Р, мед — 1 РоТЕ. (6) 
Лукрул меканик ал ачестор форце есте негатив: 


[4 3 1 і 
А, = – ту Рімед = — 8 "Е, А; = — 5 Раме = — 6 №778. (7) 
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Субституинд (2), (3) ши (7) ын (1), ‘афлэм: 


о= УЗЫ, (8) 


Ынлокуинд валориле нумериче, обцинем 922,5 м/с. 


Дакэ форца Ё ва фи ориентатэ спре дряпта, ын формула (8) 
требуе сэ скимбэм локуриле коефичиенцилор де фрекаре: 


ит 
= Ув Вә) == Зм/с. 
Прин урмаре, пентру ка ла кэдере бырна сэ айбэ о витезэ 


май маре, еа требуе ымпинсэ ын дирекция буштянулуй май 
нетед. 
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$ 14. Пресиуня ликидулуй асупра фундулуй 
ши перецилор васулуй 


Ын унеле кулежерь де проблеме ачастэ темэ се ынчепе ку ур- 
мэтоаря проблемэ. 


Ф Проблема 3.1. Пынэ ла че ынэлциме Н требуе сэ турнэм 
апэ ынтр’ун вас чилиндрик де разэ Е пентру ка форца Ё 
ку каре ликидул апасэ пе супрафаца латералэ а васулуй, 
сэ фие егалэ ку форца де пресиуне асупра фундулуй? 


Ын мажоритатя кэрцилор ла резолваря ачестей проблеме 
(сау асемэнэтоаре ку еа) форца де пресиуне асупра переци- 
лор Ё, се калкулязэ ка продусул динтре пресиуня медие Риеһ = 


—18 > Ши ария супрафецей латерале. Ачастэ операцие репре- 


зинтэ адунаря модулилор тутурор форцелор елементаре де пре- 
сиуне дин партя ликидулуй асупра перецилор васулуй ши есте 
липситэ де сенс. Форца Ё, требуе обцинутэ прин адунаря век- 
ториалэ а форцелор елементаре ши евидент, кэ ва фи егалэ 
ынтотдяуна ку зеро. Ачест лукру поате фи конфирмат ши прин 
урмэтоареле рационаменте. Дакэ Е,50, васул, ын каре с'а 
турнат ликид, ар требуи сэ се миште акчелерат пе о супра- 
фацэ нетедэ оризонталэ, деоарече форца Еа пентру перець вер- 
тикаль ну поате фи ориентатэ ын дирекцие вертикалэ (пре- 
сиуня ликидулуй есте перпендикуларэ пе супрафаца переци- 
лор). Астфел проблемеле де типул 3.1 сынт формулате инко- 
рект. Проблема ынсэ поате фи формулатэ де екземплу пентру 
ун вас ку переций вертикаль, фундул кэруя аре форма унуй 
патрат ку латура а, яр Ра репрезинтэ форца де пресиуне а 
апей асупра фецей латерале. Форца де пресиуне асупра фун- 


дулуй ва фи 
‚ Еф =рЕНа?, (1) 


Форца де пресиуне Ё, о калкулэм ку ажуторул пресиуний 
медий 
Е, = ра На = а. (2) 
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Егалынд пэрциле дрепте але формулелор (1) ши (2), обци- 
нем: Н = 2а. 

Пресиуня медие а фост калкулатэ ка медия аритметикэ. Де- 
сеорь путем ынтылни урмэтоаря аргументаре а ачестуй кал- 
кул: пресиуня есте директ пропорционалэ ку адынчимя, адикэ 
графикул депенденцей пресиуний де адынчиме есте о линие 
дряптэ. 

Ачастэ аргументаре ын алте казурь не поате кондуче ла 
грешель. 


Ф Проблема 3.2. Ун перете 
вертикал ал унуй вас аре фор- 
ма де триунгь исосчел ку база 
а ши ынэлцимя Н (фиг. 3.1). 
Сэ се калкулезе форца де пре- 
сиуне Ё, а апей асупра ачес- 
туй перете, дакэ ын вас с'а 
турнат апэ пынэ ла ынэлци- 
мя Н 


Резолваре. Дакэ вом фолоси формула 


Е, == раед:5,, (1) 


унде рац = НЕР яр 5,= атунч вом обцине ун резул- 


тат грешит: 


=. (2) 


Формула (1) е коректэ. Грешит а фост калкулатэ пресиуня 
медие. Ын $ 3 с'а менционат, кэ медия аритметикэ поате фи 
апликатэ нумай ын казул, кынд мэримя датэ се афлэ ын депен- 
денцэ линиарэ де аргументул сэу. Конформ формулей (1), ла 
калкуларя форцей дрепт аргумент ал пресиуний ну требуе 
консидератэ адынчимя й, чи ария 5. Ария 5 репрезинтэ ария 
уней порциунь де перете пынэ ла адынчимя й. Ын проблема 3.1 
РЕРЕЙ, 5 = ай ши, прин урмаре, р = сопз{.$. Дин ачастэ кау- 
э ын проблема 3.1 апликаря медией аритметиче ну не-а кондус 


ла грешель. Ын проблема 3.2 авем $ = ши, прин урмаре; 


ЕЕ ы 
ана и 22 УЗ ши р= сопзі. 5. (3) 
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Дин ачастэ каузэ пресиуня медие ну есте егалэ ку медия 
аритметикэ (Н). Форца де пресиуне Е, поате фи калку- 
латэ ку ажуторул интегралей: 

$, 


— 54 
вв | 2) Уаз -2-внб, ө 
0 


Н 
унде == . Астфел ын казул 
де фацэ пресиуня медие есте 
егалэ ку рен. 


Ла фел ну путем фолоси ме- 
дия аритметикэ ши ын казул, 
кынд ын вас се афлэ кытева 
ликиде де диферите денситэць. 
Ын ачест каз графикул депен- 
денцей пресиуний де ария ла- 
тералэ репрезинтэ о линие 
фрынтэ (фиг. 3.2). Унгюриле а 
ши В депинд де денситэциле ликиделор. 

Ын мулте проблеме се чере сэ афлэм пресиуня суплимента- 
рэ екзерчитатэ асупра фундулуй васулуй де кэтре корпуриле, 
че плутеск ын ликидул дин вас. Ын асеменя казурь ынтылним 
урмэтоаря афирмацие: пресиуня суплиментарэ, екзерчитатэ де 
корп асупра фундулуй васулуй, се детерминэ дупэ формула: 


др = (3.1) 


унде т есте маса корпулуй, яр $ — ария фундулуй васулуй. 

Пентру аргументаря ачестей. формуле се фолосеште лежя луй 

Паскал, дин каре се траже конклузия кэ пресиуня екзерчитатэ 

де корп се трансмите униформ прин интермедиул ликидулуй пе 

тот фундул васулуй. 
Сэ екзаминэм ун екземплу, ын каре вом демонстра кэ фор- 
мула (3.1) ну есте ынтотдяуна коректэ. 
Р] 

Ф Проблема 3.3. Сэ се детермине пресиуня суплиментарэ 
асупра фундулуй де арие 5 а уней стикле ку апэ 
(фиг. 3.3), дакэ вом пуне ын апэ ун корп ку маса т ши 
ку денситатя май микэ декыт денситатя апей. Ария сек- 
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циуний трансверсале а гытулуй стиклей есте константэ ши 
егалэ ку а. 


Резолваре. Пресиуня суплиментарэ апаре дин кауза, кэ ли- 
кидул дезлокуит де корп мэреште ынэлцимя колоаней де ли- 
кид дин вас. Ридикаря нивелулуй ликидулуй ла ынтродучеря 
ын ел а корпурилор есте екивалентэ ку ридикаря нивелулуй ла 
турнаря ын вас а унуй волум де ликид егал ку волумул лики- 
——_—_————— дулуй дезлокуит де корп. Дин 
кондиция де екилибру а кор- 
| 
| 
1 
| 
і 


пулуй, че плутеште ын ликид, 
авем: 


те = Р. (1) 


унде Р,=рёдУ (есте "форца 
Архимеде, каре акционязэ асу- 
пра корпулуй, че дезлокуеште 
ун волум де ликид егал ку АУ, 

у яр р— денситатя ликидулуй 
(ын проблема де фацэ — денситатя апей), Ынлокуинд Р, дин (1) 
ку валоаря са, обцинем 


АУ == т, (2) 


Дакэ вом пресупуне кэ ынаинте де ынтродучеря корпулуй ын 
апэ ши дупэ ачаста нивелул апей се афлэ ын гытул стиклей, 
путем калкула ку кыт с'а ридикат нивелул апей: 


АВ = — == —. (3) 


(еј рс 


Прин урмаре, пресиуня суплиментарэ Ар депинде де ария 
секциуний трансверсале а гытулуй стиклей ши ну де ария фун- 
дулуй ей: 


Ар = рр == "Е, (4) 


адикэ Ар> та. кынд ария фундулуй е май маре декыт с ши 


Ар< "=, кынд ария фундулуй е май микэ декыт >. Нумай ын 
казул, кынд 5 == (фиг. 3.4) путем фолоси формула (3.1), адикэ 
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Ар =". Васеле ку переций вертикаль репрезинтэ ун каз пар- 


тикулар, кынд 5 = с. Пентру аша фел де васе се поате фолоси 
формула (3.1), аргументатэ пе база лежий луй Паскал, дукынд 
о секциуне, каре коинчиде ку нивелул инициал ал ликидулуй, 
ши черчетынд пресиуня екзерчитатэ де ликидул, че се афлэ май 
сус де ачастэ секциуне, асупра ликидулуй де жос. 


Н отэ. Ын штиинцэ орьче идее 
требуе формулатэ кыт май симплу; 
орьче формулэ требуе скрисэ ын фор- 
ма чя май симплэ; орьче дедучере 
требуе фэкутэ пе каля чя май сим- 
плэ. Дар орьче симплификаре поате 
фи адмисэ кумай ку кондиция кэ се 
респектэ стриктеца рационаментулуй. 


Формула Ар= 8 поате фи дедусэ 
стрикт ка ын проблема 3.3. Симпли- 
фикаря ачестей дедучерь пынэ ла 
ымпэрциря директэ а форцей де греу- 
тате а корпулуй ла ария фундулуй, 
аргументынд кэ греутатя корпулуй се 
дистрибуе униформ пе тот фундул 
васулуй, ну есте леЖжитимэ. 
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Пе база лежий луй Архимеде сынт алкэтуите мулте пробле- 
ме де калкул, прекум ши ынтребэрь интересанте. Дар уний аби- 
туриенць ну штиу кэ, еа есте жустэ ну нумай пентру ликиде, 
чи ши пентру газе. Ну ынтотдяуна ачастэ леже есте формулатэ 
корект. Десеорь аузим урмэтоареле рэспунсурь: «Форца Лрхи- 
меде есте егалэ ку волумул ликидулуй дезлокуит де корп» сау 
«Форца Архимеде есте егалэ ку форца де греутате а ликидулуй 
дезлокуит де корп». ? 

Примул рэспунс есте евидент грешит, деоарече форца ну 
поате фи егалэ ку волумул. Ын рэспунсул ал дойля грешала 
е пуцин май воалатэ. Форца Архимеде е каузатэ де диференца 
де пресиунь екзерчитате де ликид (газ) ла диферите адын- 
чимь, яр пресиуня есте форца, ку каре апасэ колоана де ликид 
(газ), пе о унитате де арие а супрафецей, адикэ ну есте про- 
порционалэ ку форца луй де греутате, чи ку греутатя ликиду- 
луй. Прин урмаре, форца Архимеде есте егалэ ку греутатя во- 
лумулуй де ликид (газ), дезлокуит де корп ши ориентатэ вер- 
тикал ын сус. Дар орьче форцэ се май карактеризязэ ын афарэ 
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де валоаре нумерикэ (модул) ши дирекцие ши прин пунктул сэу 
де апликацие. Линия де акциуне а форцей Архимеде есте де- 
терминатэ нумай де форма супрафецей корпулуй куфундат ын 
ликид (газ), дар ну де денситатя ачестуй корп, нич де фаптул 
дакэ ел есте оможен сау ну. Де аич, путем демонстра, кэ фор- 
ца Архимеде есте апликатэ ынтотдяуна ын чентрул маселор 
(чентрул де греутате) ал волумулуй де ликид (газ) дезлокуит 
де корп. Де екземплу, пентру орьче сферэ оможенэ сау неомо- 
Женэ пунктул де апликацие ал форцей Архимеде коинчиде ку 
чентрул ей Жеометрик. 

Дакэ ынтр’ун вас се афлэ доуэ ликиде де диферите денси- 
тэць, каре ну сынт мисчибиле, атунч ун корп солид, авынд ден- 
ситатя май микэ декыт денситатя ликидулуй де ла фунд, дар 
май маре декыт а челуй де де асупра, се ва афла ын екилибру 
ла супрафаца де сепарацие динтре ачесте ликиде. Форца Ар- 
химеде ын ачест каз ва фи егалэ ку сума греутэцилор амбелор 
ликиде дезлокуите де ачест корп. 

Грешелиле комисе ла резолваря проблемелор резултэ дин 
формуларя инекзактэ а лежий луй Архимеде. 


Ф Проблема 3.4. Ынтр’ун вас ку ликид де денситате ро плу- 
теште ун корп. Васул се афлэ ын асченсор. Че се ынтым- 
плэ ку корпул, кынд асченсорул: а) се ридикэ ку акчеле- 
рация а? б) кобоарэ ку акчелерация а? в) каде ли- 
бер? 


Резолваре. Интуиция поате сэ не индукэ ын ероаре ла ре- 
золваря ачестей проблеме. Кынд корпул се ридикэ акчелерат, 
греутатя луй се мэреште ши с’ар пэря, кэ ачест корп ла риди- 
каре се ва куфунда май мулт декыт ын старя де репаус сау 
де мишкаре униформэ. Ши инверс, ла коборыре греутатя кор- 
пулуй дескреште ши ел требуе сэ се ридиче май ла супрафацэ. 
Десеорь ши калкулеле (ын каре се комите о грешалэ прин- 
чипиалэ) конфирмэ ачастэ конклузие грешитэ. Сэ демонстрэм 
ачест лукру. Кынд асченсорул се мишкэ фэрэ акчелерацие 
(фиг. 3.5), дин кондиция де екилибру а корпулуй авем: 


Бод = тр, (1) 


унде Род = У»& есте форца Архимеде, т — маса корпулуй, 
У, — волумул ликидулуй дезлокуит де корп ши ро — денситатя 
ликидулуй, каре се конбидерэ константэ. Прин урмаре: 


тв = Ув. (2) 
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Кынд асченсорул се ридикэ акчелерат (фиг. 3.6) дин екуа- 
ция фундаменталэ а динамичий корпулуй авем: 


т(Е-+а) =ровУ. (3) 


Елиминынд маса корпулуй дин екуацииле (2) ши (3), об- 
цинем: 


и=и(1 +, (4) ПЕ 


адикэ У> И, ши, прин урмаре, 
корпул се куфундэ май адынк. 
Ла коборыря акчелератэ ын 
мод аналог обцинем: 


ИИ ае. 0) 


Ын амбеле казурь а фост 
комисэ ачеяш грешалэ: ну с'а 
цинут конт де фаптул кэ форца Архимеде есте егалэ ну ку 
форца де греутате, чи ку греутатя ликидулуй дезлокуит де 
корп. Ла ридикаре форца Архимеде есте егалэ ку ро(2-+-а) У 
ши ну ку роб У, яр ла коборыре ку ро(#—а)У. Ын амбеле казурь 
обцинем астфел резултатул корект: И== Ио, адикэ позиция кор- 
пулуй ын рапорт ку ликидул (ку асченсорул) ну се скимбэ. Ун 
лок деосебит ыл окупэ аич казул кэдерий либере. Лежя луй 
Архимеде ышь перде сенсул ын ачест каз, деоарече ну екзистэ 
греутатя корпурилор. Атыт 
корпул, кыт ши ликидул сынт 
импондерабиле ши корпул поате 
сэ я орьче позицие фацэ де ли- 
кид: корпул ва рэмыне аколо, 
унде ва фи пласат (дакэ, бине- 
ынцелес, витеза луй инициалэ 
ын рапорт ку ликидул есте 
егалэ ку зеро, яр форца де 
тенсиуне суперфичиалэ се не- 
глижазэ). 

Ын унеле кэрць путем ын- 
тылни афирмация кэ ун корп, 
каре се афлэ ын ликид (газ), 
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перде дин греутатя са атыт, кыт кынтэреште ликидул (газул) 
дезлокуит де корп. Де аич реесе: дакэ греутатя ликидулуй дез- 
локуит есте егалэ ку греутатя корпулуй пынэ ла куфундаря луй 
ын ликид, атунч ел перде тоатэ греутатя луй ши, прин урмаре, 
девине импондерабил. Е куноскут, ынсэ, кэ дакэ ун корп плу- 
теште либер ын ликид (пентру корпуриле оможене денситатя 
лор требуе сэ фине егалэ ку денситатя ликидулуй), ел ну се 
афлэ ын старя де импондерабилитате. Ун скафандриер, вари- 
инд маса костумулуй сэу, поате сэ плутяскэ либер ын апэ. Миш- 
кэриле луй се асямэнэ ку мишкэриле космонаутулуй дин нава 
космикэ. Космонаутул се афлэ ын старя де импондерабилитате, 
яр скафандриерул ну. Скафандриерул се поате ориента ын спа- 
циу, яр космонаутул ну. Деачея космонаутул, нимеринд ын ста- 
ря де импондерабилитате, се дезорнентязэ комплект, пе КЫНД 
скафандриерул пур ши симплу симте доар о греутате май ушо- 
арэ а корпулуй сэу ши а обьектелор дин апэ. Ачест фапт се 
експликэ прин спечификул апаратулуй вестибулар, каре ла ом 
ши ла анималеле вертебрате се гэсеште ын урекя интернэ. 

Пентру симплитате вом черчета нумай о парте дин апара- 
тул вестибулар—статочистул, ын форма луй чя май симплэ (ка 
ла анималеле инфериоаре), деоарече пе ной не интересязэ 
принчипиул, прин каре ачест апарат поате перчепе позиция 
корпулуй ын спациу ши старя де импондерабилитате. Стато- 
чистул репрезинтэ ун орган суб формэ де визикулэ, пе переций 
интериорь ай кэрея се афлэ чилий сензориаль ши концине ун 
ликид, ын каре се мишкэ либер статолитул (фиг. 3.7). Денси- 
татя ликидулуй дин статочист е май микэ декыт денситатя 
статолитулуй. 

Кынд скафандриерул стэ ын апэ (сау пе Пэмынт) ын пи- 
чоаре, статолитул ексчитэ чилий сензориаль ын режиуня АВ. 
Ын реалитате ла ом ши ла анималеле вертебрате ситуация е 
май компликатэ ши ролул статолитулуй ыл жоакэ отолитул. 
Кынд скафандриерул стэ ку капул ын жос статолитул ексчитэ 
чилий сензориаль ын режиуня СО. Ын диферите позиций ста- 
толитул ексчитэ ын диферите локурь чилий сензориаль ай ста- 
точистулуй ши скафандриерул (ка ши орьче ом де пе суп- 
рафаца Пэмынтулуй) симте скимбаря позицией корпулуй сэу. 

Ла космонаутул дин нава космикэ статолитул ну апасэ асу- 
пра чилилор сензориаль нич ын уна дин позицииле корпулуй 
ши, прин урмаре, космонаутул ну симте позиция са ын спациу 
(ын че дирекцие е Пэмынтул). 

Старя де импондерабилитате а унуй корп поате фи дефи- 
нитэ ши ка старя, ын каре форцеле де гравитацие екстериоарэ 
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ну провоакэ пресиунь речипроче ынтре партикулеле луй. Дакэ 
ун корп плутеште либер ын ликид, форца де пресиуне дин- 
тре пэрциле корпулуй ну диспаре. Прин урмаре, греутатя кор- 
пулуй скуфундат ын ликид есте диферитэ де зеро кяр ши ын 
казул, кынд ачест корп плутеште либер. 

Пентру мулць елевь есте гря урмэтоаря ынтребаре: ку че 
есте егалэ греутатя унуй корп, каре каде «либер» ынтр’ун ли- 
кид оарекаре («либер» аич ынсямнэ кэ ынтре корпул ын мищ- 
каре ши ликид липсеште фор- 
ца де резистенцэ). Дакэ вом 
егала греутатя корпулуй Р 
ку диференца динтре форца 
луй де греутате та ши форца 
Архимеде роб У, атунч 


Р= (р—ро) 20, (3.2) 


унде У есте волумул корпулуй, 
о — денситатя корпулуй, ро — 
денситатя ликидулуй (ро<0). 
Ачастэ формулэ не кондуче ла 
урмэтоаря контрадикцие. Дакэ корпул каде либер ын вид (ро== 
=0), дин формула де май сус реесе кэ греутатя луй есте егалэ 
ку форца де греутате рёУ. Пе де алтэ парте се штие кэ ла кэ- 
деря либерэ греутатя корпулуй есте егалэ ку зеро. 

Пентру а да греутэций корпулуй о дефиницие, каре сэ ну 
не кондукэ ла контрадикций, требуе сэ цинем конт де урмэто- 
рул лукру. 

Дин пунктул де ведере ал детерминэрий греутэций унуй корп 
ликидул (газул) ши супортул солид ну се деосебеск принчи- 
пиал прин нимик. Деосебиря ын кондицииле кынтэририй кон- 
стэ нумай ын фаптул кэ ын казул супортулуй солид форцеле, 
че акционязэ асупра супортулуй дин партя корпулуй кынтэ- 
рит, сынт кончентрате пе о супрафацэ микэ де танженцэ дин- 
тре корп ши супорт. Яр ын казул корпулуй скуфундат ын ли- 
кид, форцеле де интеракциуне динтре ликид ши корп сынт 
репартизате пе тоатэ супрафаца корпулуй. 

Дакэ ну консидерэм ликидул (газул) дрепт супорт, греу- 
татя корпулуй че плутеште ын ликид (газ) (р<ро) есте не- 
детерминатэ. Егалынд греутатя корпулуй Р нумай ку форца 
де тенсиуне а суспенсией Т, путем обцине пентру Р валорь де 
ла 0 пынэ ла модулул форцей де греутате а корпулуй те. Дар 
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путем оаре афирма кэ греутатя унуй вапор че плутеште есте 
егалэ ку зеро? 

Ши май мулт, адмитем кэ апа (ликидул) ынгяцэ. Атунч 
гяца сервеште дрепт супорт ши греутатя корпулуй есте егалэ 
ку форца луй де греутате. Дакэ гяца се топеште ши ну вом 
консидера апа дрепт супорт, греутатя корпулуй девине егалэ 
ку зеро. Ачастэ конклузие е грешитэ, деоарече старя мека- 
никэ а корпулуй ну с'а скимбат ла топиря гецей: форцеле че 
акционязэ асупра корпулуй ши дистрибуиря лор ау рэмас аче- 
ляшь, яр акчелерация ын амбеле казурь есте егалэ ку зеро. 
Консидерынд ликидул (газул) дрепт супорт, скэпэм де орьче 
контрадикций. Й 

Ын афарэ де скуфундаря ын ликид, кондицииле кынтэририй 
корпулуй се скимбэ ши ын казул мишкэрий ку акчелерацие а 
корпулуй, сау ын казул ындепэртэрий корпулуй де ла Пэмынт 
ши апропиерий луй де алте планете. Вом да аич о дефиницие 
а греутэций корпулуй, каре сэ фие валабилэ пентру тоате ка- 
зуриле. 


Се нумеште греутате а корпулуй форца, егалэ дупэ модул 
ку резултанта тутурор форцелор суперфичиале, че акционязэ 
асупра корпулуй. Греутатя корпулуй есте ориентатэ ын дирек- 
цие опусэ ачестей резултанте ши есте апликатэ супортулуй (су- 
портурилор). Дакэ корпул есте суспендат ын вид, ачастэ ре- 
зултантэ, адикэ ши греутатя корпулуй есте егалэ ку форца де 
тенсиуне а суспенсией. Дакэ корпул се афлэ пе ун супорт ын 
вид, греутатя есте егалэ ку форца де интеракциуне динтре 
корп ши супорт. Дакэ асупра корпулуй акционязэ ын ачелаш 
тимп ши супортул ши суспенсия, греутатя корпулуй есте ега- 
лэ ку сума модулилор форцелор де акциуне а корпулуй асу- 
пра супортулуй ши суспенсией. Дакэ ун корп каде «либер» 
ынтр’ун ликид, греутатя луй есте егалэ дупэ модул ку форца 
Архимеде роЕУ, адикэ ку фёрца де интеракциуне динтре корп 
щи супорт (ликид). Дакэ ро—>0, греутатя корпулуй девине ега- 
лэ ку зеро ын конформитате ку афирмация дин мануал: орь- 
че корп, каре се мишкэ нумай суб акциуня форцей де атракцие 
универсалэ (ро—0, РА ->0), се афлэ ын старе де импондераби- 
литате. 

Е нечесар, сэ менционэм кэ дакэ форцеле кулониене сынт 
суперфичиале, атунч ши кымпул електростатик поате фи при- 
вит ка ун супорт. Дакэ ынтр'ун конденсатор суб акциуня кым- 
пулуй електрик о билэ металикэ се афлэ ын старе суспендатэ, 
ну путем афирма кэ греутатя ачестуй корп есте егалэ ку зе- 
ро, деоарече резултанта форцелор суперфичиале есте диферитэ 
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де зеро. Ын афарэ де ачаста путем демонстра ушор, кэ пре- 
сиуня речипрокэ динтре пэрциле корпулуй, провокатэ де форца 
де гравитацие екстериоарэ, есте де асеменя диферитэ де зеро. 
Прин урмаре, ачест корп ну поате фи консидерат ын старе де 
импондерабилитате ши греутатя луй есте диферитэ де зеро. Да- 
кэ сарчина електрикэ, ку каре есте ынкэркат ун корп, ар фи 
репартизатэ униформ ын тоате партикулеле корпулуй ши ар 
фи легатэ де ачесте партикуле, корпул дин кымпул електроста- 
тик се ва афла ын старе де импондерабилитате. Ын ачест каз 
кымпул електрик ынтрэ ын тот волумул корпулуй ши форцеле 
суперфичиале липсеск. Липсеште ши пресиуня речипрокэ. 


Нотэ. Ын литература методикэ ши штиипцифнкэ екзистэ чирка 10 ва- 
рианте де дефиницие а греутэций корпулуй. Ауторул а дат преферинцэ де- 
финицией, каре ну е контрадикторие, е май апроапе де дефиниция дин ма- 
нуал ши конформ кэрея старя де импондерабилитате апаре одатэ ку ануларя 


греутэций корпулуй. 

Се штие, кэ дакэ позиция финалэ се афлэ ла о ынэлциме 
май микэ декыт позиция инициалэ, атунч енержия потенциалэ 
а корпулуй, асупра кэруя акционязэ форца де греутате, дес- 
креште. Дар ла мишкаря унуй корп ынтр’ун ликид (газ) ку 
денситатя май маре декыт денситатя корпулуй, енержия по- 
тенциалэ а ‘ачестуя креште одатэ ку микшораря ынэлцимий. 
Де екземплу, о билэ де лемн куфундатэ ын апэ поседэ о енер- 
Жие потенциалэ май маре декыт ачеяш билэ, каре се афлэ ла 
супрафаца апей, деоарече ла мишкаря билей спре супрафаца 
апей форца Архимеде ши форца де греутате ефектуязэ ымпре- 
унэ ун лукру позитив. 

Дакэ вом консидера супрафаца ликидулуй дрепт нивел нул 
ал енержией потенциале, корпул де масэ т, ридикат де асу- 
пра апей ла ынэлцимя |АС|=Н (фиг. 3.8), поседэ о енержис 
потенциалэ, каре се детерминэ дупэ формула: 


П= тен. (3.3) 


Пентру а калкула енержия потенциалэ а ачестуй корп, кынд 
ел се афлэ ла адынчимя |СВ| =й, требуе сэ калкулэм лукрул 
меканик ефектуат де форца Архимеде ши де форца де греу- 
тате ла мишкаря корпулуй дин позиция В спре супрафаца апей 
(де екземплу, ын позиция С). Се поате демонстра, кэ ачест 
лукру ну депинде де форма траекторией: 


Арс = (Ел — ТЕ) = (0, — РУЕЙ, (3.4) 
унде У есте волумул корпулуй, яр ро ши р — денситатя лики- 
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дулуй ши а корпулуй. Енержия потенциалэ ын пунктул В есте 
егалэ нумерик ку лукрул Аве, деоарече ын пунктул С енер- 


Жия потенциалэ есте егалэ ку зеро. 
Аша дар, ын апэ енержия потенциалэ ва фи: 


П” = (ро— р) Ури. (3.5) 


Дин ачастэ формулэ се веде, кэ ун корп ку денситатя май 
микэ декыт денситатя ликиду- 
луй ын каре есте куфундат 
(о< ро), ышь мэреште енержия 
потенциалэ одатэ ку креште- 
ря адынчимий де куфундаре. 
Деч, ла резолваря проблеме- 
лор, ын каре корпуриле се 
мишкэ ын ликиде, се лоате ап- 
лика лежя консервэрий енер- 
жией меканиче, дакэ неглижэм 
феноменеле сулерфичиале ши 
резистенца опусэ де ликид ла 
мишкаря корпулуй прин ел. 


Ф Проблема 3.5. Ку че витезэ инициалэ минимэ требуе сэ 
фие арункатэ вертикал ын жос о билэ де лемн ку 
денситатя р де ла ынэлцимя Н де асупра унуй лак ка 
сэ ажунгэ ла адынчимя й. Денситатя апей се консиде- 
рэ егалэ ку ро ши р<ро. Резистенца апей ши а аерулуй 
се неглижазэ. 


Фиг. 3.8 


Резолваре. Конформ лежий консервэрий енержней меканиче 
тотале (витеза финалэ есте егалэ ку зеро), авем: 


= 0 +тЕН = (ро— 0)ЕЊУ. (1) 
Резолвынд ачастэ ‘екуацие ын рапорт ку оо, обцинем: 
о = У у "а-н. (2) 
Сэ анализэм резултатул (2). Одатэ ку крештеря ынэлцимий 
Н витеза дескреште, Дакэ Н > РА, обцинем о рэдэчинэ има- 


жинарэ. Ачаста ну ынсямнэ кэ проблема н’аре солуцие. Ын ачест 
каз била о сэ ажунгэ ла адынчимя А ку о витезэ диферитэ де 
зеро, кяр ши ын казул, кынд витеза ей инициалэ ва фи егалэ ку 
зеро. | 
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Лежиле газелор сынт ын апаренцэ ушоаре. Дар ла екзамене 
мулте рэспунсурь ла ачастэ темэ сынт инкоректе. Уний уйтэ, 
кэ ачесте лежь сынт валабиле нумай пентру газеле идеале. Яр 
алций, деши цин конт де ачест лукру, ну пот да дефиниция 
коректэ а газулуй идеал сау рэспунд ын фелул урмэтор: «Дакэ 
интеракциуня динтре молекулеле унуй газ есте микэ, газул се 
нумеште идеал». Ын физикэ ынсэ ну екзистэ ноциуня: мик сау 
маре. О мэриме поате фи микэ ын компарацие ку алта ши 
ын ачелаш тимп сэ фие маре ын компарацие ку а трея мэри- 
ме. Де екземплу, ну путем спуне кэ атомул есте мик. Пентру 
саванций, каре черчетязэ партикулеле елементаре, атомул аре 
дименсиунь фоарте марь. 

Ын теория чинетико-молекуларэ газул се нумеште идеал, 
дакэ енержия лотенциалэ де интеракциуне а молекулелор есте 
мулт май микэ декыт. енержия лор чинетикэ. Газеле реале 
дупэ проприетэциле лор се апропие де газеле идеале ын ка- 
зул температурилор ну пря жоасе ши а пресиунилор ну пря 
марь. 

Лежиле луй Бойл-Мариотт, Гей-Луссак ши Шарл пот фи 
апликате ла резолваря проблемелор нумай ын казул, кынд дин 
дателе лор реесе кэ маса газулуй черчетат рэмыне константэ. 
Неглижаря ачестуй фапт ын формуларя лежилор газулуй не 
кондуче ла диферите грешель ла резолваря проблемелор. Е не- 
чесар сэ менционэм, кэ ши маса моларэ требуе сэ фие констан- 
тэ, адикэ ын васул, ын каре се афлэ газул, ну требуе сэ айбэ 
лок прочесе кимиче. 

Графикул прочесулуй изотермик ын коордонателе р/ репре- 
зинтэ о хиперболэ, нумитэ изотермэ. Дакэ ла формуларя лежий 
луй Бойл— Мариотт ну вом менциона кэ маса газулуй требуе 
сэ рэмынэ константэ, атунч ну есте ексклус, ка графикул про- 
чесулуй изотермик ын коордонателе р/ сэ фие о линие дряптэ 
(фиг. 4.1). 

Ачест график кореспунде урмэторулуй прочес: ынтр’ун чи- 


б М. К. Колпажну 
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линдру ку о гаурэ ла фунд 5 се мишкэ ун пистон (фиг. 4.1а). 
Ла мишкаря ынчатэ а пистонулуй спре дряпта волумул га- 
зулуй дин чилиндру се мэреште, яр температура ши пресиуня 
пот сэ рэмынэ константе. 

Графикул прочесулуй изокор (волумул констант) ын коор- 
донателе рТ поате сэ репрезинте ши о линие фрынтэ, дакэ ма- 
са газулуй ну ва рэмыне константэ (фиг. 4.2). 

Ачест график кореспунде урмэторулуй прочес: ынтр’ун ба- 


> 


Фиг. 4.1 


лон се афлэ о кантитате де газ ла температура Т; ши пре- 
сиуня р. Ла ынкэлзиря пынэ ла температура Т› маса газулуй 
рэмыне константэ ши пресиуня есте директ пропорционалэ ку 
температура, конформ лежий луй Шарл. Дакэ балонул аре о 
супапэ каре дэ друмул газулуй сэ ясэ дин балон, кынд пресиуня 
ын ел е май маре декыт пресиуня ро, атунч, ынчепынд ку То, 
пресиуня ну депинде де температурэ. Ла ынкэлзиря де май де- 
парте графикул пресиуний ва фи о дряптэ паралелэ ку акса 
температурий. 

Ну орьче хиперболэ репрезинтэ графикул прочесулуй изо- 
термик. Дакэ вом конструи графикул депенденцей масей де 
температурэ ын прочесул де ынкэлзире а газулуй ла темпе- 
ратурь май марь декыт Т, (фиг. 4.2), вом обцине о хипер- 
болэ (фиг. 4.3). 

Ынтр’адевэр, ын ачест каз волумул ши пресиуня сынт кон- 
станте ши конформ екуацией луй Менделеев —Клапейрон: 


РУМ 1 __сопзі (4.1) 


Пе де алтэ парте, екзистэ прочесе ла температурь констан- 
те, але кэрор графиче ын коордонателе рУ ну репрезинтэ о 
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хиперболэ. Адмитем кэ ынтр’ун чилиндру се афлэ ун пистон 
унит ку ун арк, яр дин алтэ парте помпэм ынчет газ астфел, 
ынкыт температура луй сэ рэмынэ константэ (фиг. 4.4). Пресиуня 
газулуй дин чилиндру ва фи пропорционалэ ку волумул луй 
ши графикул ачестуй прочес ва репрезента о линие дряптэ, ку 
тоате кэ температура рэмыне константэ. Астфел, «изотерма» 
ын коордонателе рУ поате фи о линие дряптэ, дар ну хиперболэ 
(фиг. 4.1 ши 4.5). 


Ла конструиря графичелор диферителор прочесе путем фо- 
лоси екуация луй Менделеев — Клапейрон. 
Ын фиг. 4.6 сынт репрезентате доуэ изотерме. Прин че се 


деосебеск прочеселе изотермиче, че кореспунд ачестор доуэ гра- 
фиче? 


Пентру а рэспунде ла ачастэ ынтребаре дучем май ынтый 
бисектоаря унгюлуй, формат де акселе волумулуй ши пре- 
сиуний. Продусул рҮ, есте май мик декыт р›2У› (ка ария унуй 
патрат ынскрис ын алт патрат). 


——— ———_—_—_—_—_—____— а 
а 7 


Фиг, 4.5 


84 ФИЗИКА МОЛЕКУЛАРЭ. ФЕНОМЕНЕ ТЕРМИЧЕ 
В аас аана ааа ВЫДАНО 


Конформ екуацией луй Менделеев--Клапейрон дин инегали- 
татя р И, <р; Из, авем 


и АТу< 77 АТ, 


де унде Т,<То. 

Графичеле прочеселор изотермиче ын системеле де коордо- 
нате УГ ши рТ ну май сынт хиперболе, чи дрепте перпенди- 
куларе пе акса температурий (фиг. 4.7 ши 4.8). 

Графикул депенденцей во- 
лумулуй унуй газ де температу- 
ра луй ла пресиуня констан- 

| тэ (сынт де асеменя константе 

| маса ши маса моларэ), адикэ 

‚ графикул прочесулуй изобар 

Гын системул де коордонате УТ 

 репрезинтэ ун сегмент де дряп- 

| тэ, прелунжиря кэруя трече 
7 прин орижиня коордонателор 


ии 
(фиг. 4.9). Унгюл а динтре 


у 
Фиг. 44.) ' 
НИЕ ачастэ дряптэ ши акса темпе- 


ратурий депинде де пресиуне. ° 
Дин фиг. 4.9 пентру валориле нумериче авем 


гов = т 18% (4.2) 
яр дин екуация луй Менделеев— Клапейрон 

а тк (4.3) 

т р М 


Егалынд пэрциле дин дряпта але екуациилор (4.2) ши (4.3), 
обцинем: 


Е 8 
{ба = т К (4,4) 


Т<Т 
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те 
Деоарече експресия м рэмыне константэ, унгюл а дескреште 


монотон одатэ ку крештеря пресиуний (фиг. 4.9), яр изобара 
се апропие де акса температурий (р!< рз). 

Ын системеле де коордонате рУ ши рТ графичеле прочеселор 
изобаре репрезинтэ линий дрепте, перпендикуларе пе акса пре- 
сиуний (фиг. 4.10 ши 4.11). 

Графикул прочесулуй изокор ын системул де коордонате рТ 
репрезинтэ о линие дряптэ, 
каре трече прин орижиня коор- 
донателор (фиг. 4.12). 

Ын коордонателе УТ путем 
демонстра, кэ унгюл © депин- 
де де волум: 


т 1 
4 нь ВЕН 4.5 
аа". т, (45) 


адикэ изокора се апропие де 
акса температурий одатэ ку Фиг, 4.8 
крештеря волумулуй (У! < У»). 

Ын коордонателе рУ ши УТ графичеле прочеселор изо- 
коре репрезинтэ линий дрепте, перпендикуларе пе акса волуму- 
луй (фиг. 4.13 ши 4.14). 

Конформ теорией чинетико-молекуларе пресиуня газулуй иде- 
ал депинде нумай де кончентрация молекулелор щи де темпе- 
ратурэ, дар ну депинде де маса молекулелор: 


р=ёЁпТ, (4.6) 
унде А есте константа Болцман. 


Адмнтем, кэ ынтр’ун вас се афлэ ун аместек де доуэ газе ку 
кончентрацииле п! ши по. 
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Кончентрация тоталэ есте: 


п=т- По. (4.7) 
Субституинд (4.7) ын (4.6), обцинем: 
р=р!-+Рь, (4.8) 


унде р: =Ап!Т, р›==п2Т се нумеск пресиунь парциале але челор 
доуэ газе. Ку алте кувинте, пресиуня парциалэ а унуй газ оаре- 
каре дин аместекул де газе се 
нумеште пресиуня, пе каре ар 
авя-о ачест газ, дакэ ел ар 
окупа тот васул. Формула 
(4.8) експримэ лежя луй Дал- 
тон: пресиуня унуй аместек де 
газе идеале есте егалэ ку сума 
пресиунилор парциале але га- 
зелор компоненте але аместе- 
кулуй. Формула (4.8) поате фи 
Женерализатэ пентру ун амес- 
тек де май мулте газе: 


р=р!-Н 2+... ру. ‚ (4.9) 


Проблемеле реферитоаре ла лежиле газелор ну презинтэ ди- 
фикултэць есенциале пентру елевь. Дакэ маса газулуй ши ма- 
са луй моларэ рэмын константе ын урма унуй прочес оаре- 
каре, май ынтый стабилим, каре динтре параметри рэмыне кон- 
стант (р, У сау Т), апой фолосим лежя кореспунзэтоаре. Да- 
и трей параметри вариязэ, апликэм екуация луй Кла- 
пейрон: 


(4.10) 


ии 


——— 


у 


Фиг. 4.13 
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Дакэ ын проблемэ се спуне, кэ маса газулуй вариязэ сау 
кэ еа требуе детерминатэ, атунч фолосим уника екуацие, каре 
концине маса газулуй — екуация луй Менделеев —Клапейрон. 
Ачаста се реферэ ши ла маса моларэ. 

Ла резолваря проблемелор, ын каре есте датэ сау се чере 
сэ афлэм денситатя газулуй, фолосим де асеменя екуация луй 
Менделеев —Клапейрон скрисэ суб форма: 


р = м АГ, (4.11) 


унде ват есте денситатя газулуй. 


$ 17. Кантитатя де кэлдурэ ши лукрул меканик 
ын термодинамикэ ‘ 


«Енержия меканикэ се трансформэ ын кэлдурэ» — десеорь се 
рэспунде ла екзаменеле де адмитере. Афирмация ачаста ну е ко- 
ректэ, деоарече о формэ а енержией (енержия меканикэ) есте 
конфундатэ ку о формэ де трансмитере а ей (кэлдура). 

Ла калкуларя кантитэций де кэлдурэ, комуникате унуй корп, 
ну требуе сэ конфундэм капачитатя термикэ а унуй корп ку ка- 
пачитатя термикэ спечификэ а луй. Де екземплу, проблема: 
«Температура индикатэ де ун термометру, капачитатя термикэ 
а кэруя есте егалэ ку...» мулць елевь о резолвэ ын формэ 
Женералэ, дар ну ынтродук валориле нумериче, експликынд 
ачест лукру прин ачея, кэ ну куноск маса термометрулуй. Ын- 
сэ нич ну е невое сэ куноаштем маса унуй корп пентру а афла 
кантитатя де кэлдурэ нечесарэ пентру ынкэлзиря луй, дакэ есте 
датэ капачитатя термикэ а корпулуй. 

Лукрул меканик ефектуат де газ ын прочеселе, че ау лок 
ла о пресиуне константэ, есте егал ку продусул динтре пресиуня 
газулуй ши вариация волумулуй луй. Ын казул, кынд пресиуня 
ка функцие де волум ну е константэ, лукрул меканик поате фи 
детерминат, калкулынд ария фигурий, мэржините де графикул 
пресиуний, ка функцие де волум, де акса волумулуй ши де доуэ 
перпендикуларе пе акса волумулуй, каре кореспунд волумулуй 
инициал ши челуй финал. Ын мулте проблеме ынсэ сынт дате 
графичеле прочеселор ын коордонателе УТ ши рї. Е грешит сэ 
егалэм лукрул меканик ал газулуй ку ария фигурий ын ачесте 
коордонате. Май ынтый требуе сэ репрезентэм график прочесул 
студият ын коордонателе волум — пресиуне. 
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Ф Проблема 4.1. Асупра унуй мол де газ с'а ефектуат ун 
чиклу ынкис, каре констэ динтр’о изокорэ 1-2, изобарэ 
2—3, яр пе порциуня 3—1 температура Т~ар?, унде а есте 
о мэриме константэ (фиг. 4.15). Сэ се детермине лукрул 

ефектуат де газ ын ачест чиклу, дакэ Т, =900 К, яр 7з= 

00 К 


Резолваре. Пунынд ын екуация луй Менделеев—Клапейрон 
Т=ар?, обцинем: 


унде ам консидерат кэ т= М. 
Аша дар, ын коордонателе рУ 
порциуня 3—1 ва фи репрезен- 
татэ принтр’ун сегмент де дря- 
птэ, прелунжиря кэруя трече 
прин орижиня коордонателор 
(фиг. 4.16). 

Пентру ун прочес ынкис се 
поате демонстра ушор,. кэ лук- 
рул меканик ва фи егал ку ария фигурий формате де графикул 
пресиуний. Калкулынд ария триунгюлуй хашурат (фиг. 4.16), об- 
цинем лукрул газулуй ын ачест прочес: 


у 0а) (2) 
Субституинд (1) ын (2), обцинем: 
А= 5 (УТ, - УТ). (3) 


Субституинд ын (3) валориле нумериче, афлэм: А 
== ЕД 
Ын термодинамикэ челе май 
компликате сынт проблемеле, 
ын каре се чере сэ калкулэм 
| рандаментул диферителор про- 
чесе. 


| 
Ф Проблема 4.2. Сэ се детер- 
мине рандаментул прочесулуй 
у дин проблема 4.1 (фиг. 4.15), 
418 | консидерынд газул моноато- 
МИК. 
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Резолваре. Репрезентэм графикул ачестуй прочес ын коор- 
донателе рУ (фиг. 4.16). Конформ дефиницией рандаментулуй, 
авем 


„=. (1) 


Сэ калкулэм лукрул меканик А, ефектуат де газ ын ачест про- 
чес, ши кантитатя де кэлдурэ © примитэ де ел де ла ынкэл- 
зитор. Лукрул меканик А а фост калкулат ын проблема прече- 
дентэ (формула (3)): 


д=- (УТ, —УТ.)*. (2) 


Пентру а афла кантитатя де кэлдурэ @ примитэ де газ, тре- 
буе май ынтый сэ калкулэм кантитэциле де кэлдурэ ©; пе пор- 
циуня (1->2), ©, пе порциуня (2—3) ши Оз пе порциуня 
(3—1). Кантитатя де кэлдурэ © ва фи егалэ ку сума канти- 
тэцилор де кэлдурэ позитиве. 


Нотэ. Дакэ куноаштем лукрул А ефектуат де газ, атунч пентру а 
калкула рандаментул е суфичиент сэ стабилим, каре кантитэць де кэл- 
дурэ сынт позитиве ши сэ ле калкулэм нумай пе еле. Ынсэ ши ын ачест 
каз аре сенс сэ калкулэм тоате кантитэциле де кэлдурэ (©, Оз ши 03). 
Ын примул рынд, вом фи май сигурь де семнул лор (позитнв сау нега- 
тив). Ын ал дойля рынд, вом авя посибилитате сэ верификэм резултатул 
обцинут, деоарече вом путя калкула лукрул А прин доуэ методе. Ынтр'аде- 
вэр, пентру ун прочес ынкис лукрул меканик ефектуат де газ поате фи 
егалат сау ку арня фигурий формате де графикул пресиуний сау ку сума 
алжебрикэ а кантитэцилор де кэлдурэ (©0:+9+03). 


Конформ примей лежь а термодинамичий, авем: 
©. = А, +АО, (3) 


унде А, есте лукрул меканик, ефектуат де газ ын урма проче- 
сулуй изокор 1—2, яр АИ! есте вариация енерЖией луй интери- 
оаре ын урма ачестуй прочес. 


Ау =0, (4) 
Мл= 5 Т, – Ту), (5) 


Лукрул 4, есте егал ку зеро, фииндкэ ария фигурий формате 
де графикул пресиуний есте егалэ ку зеро, яр пентру калку- 
ларя вариацией енержией интериоаре а газулуй (5) ам апликат 
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формула, каре детерминэ енержия интериоарэ а газулуй идеал: 


Субституинд (4) ши (5) ын (3), обцинем: 
9.=- КТ, – Т). 0) 


Дукынд ын фиг. 4. 16 трей изотерме прин пунктеле 1, 2 
ши 3, стабилим кэ Т›<Т, ши, прин урмаре, О; есте нега- 
ТИВЭ. | 

Кантитатя де кэлдурэ пентру прочесул изобар 2—3 ва фи: 


0= А +АО,, (8) 

унде 
А, = р(У, — У.) = риз — РМ = КТ, — Г,), (9) 
М = АТ» –Т,). (10) 


Ла калкуларя лукрулуй меканик (9) ам фолосит екуация 
луй Менделеев— Клапейрон: рзУз=АТз ши р:Уз= КТ. Ынло- 
куинд (9) ши (10) ын (8), обцинем: 


5 . 
9.=- КТ, — 2). (11) 
Дин фиг. 4.16 се веде, кэ Тз<Т. ши конформ формулей (11) 
авем @›<0. 

Нотэ. Семнеле кантитэцилор де кэлдурэ ©, ши 0; се пот стабили 
фэрэ а калкула ачесте мэримь. Ы̇н прочесул изокор 1->2 лукрул А, есте 
егал ку зеро ши, прин урмаре, (О. =АИ,;. Дин фиг. 4.16 се веде кэ А0, < 0, 
деоарече Г.< Т. Астфел 0,<0. Ын прочесул изобар вариация енержней 


‚интерноаре а газулуй ЛО, ши лукрул ефектуат де газ Аз сынт негативе, 
деоарече 73<Т. ши У, < У, деч 9,<20. 


Центру прочесул 3—1 авем: 


9:=Аз-+АЦ,, (12) 
унде 


Аз = (И.И р, (13) 


М7, = 5 ККТ, Т). (4) 
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Фолосинд формула р= 5, дин (13) резултэ: 


Аз= (т, – То. (15) 

Ынлокуинд (14) ши (15) ын (12), авем: 
Оз=2Р(Т,— Тз). (16) 
Компарынд изотермеле, каре м— 


трек прин пунктеле 1 ши 3 
(фиг. 4.16) тражем конклузия 
кэ Оз>0. Аша дар, кантита- 
тя де кэлдурэ примитэ де газ 
де ла ынкэлзитор ва фи егалэ 
ку Оз, деоарече ©, ши 9, сынт 
негативе. Ынлокуинд (2) ши 
(16) ын (1), обцинем: 


1 7: УТ 
те Е (17) 
4 1 Т, + "ть 
Субституинд валориле нумериче, обцинем: п=5%. 
% ҮТ; 
Рандаментул ‘депинде де рапортул Е конформ формулей: 
1 
1 1-х 
= — 18 
5 4 1+х (18) 


Графикул ачестей депенденце есте репрезентат ын фиг. 4.17. 

Дин ачест график есте евидент, кэ п есте максим пентру 
Тз=0(п=25%) ши есте егал ку зеро пентру х=1, адикэ пен- 
тру Тз= Т. 

Верификаре. Формула (2), каре детерминэ лукрул ме- 
каник ын прочесул ынкис, а фост луатэ дин проблема прече- 
дентэ. Ынсэ ын локул луй А с'а путут фолоси сума 0+ 9+ 093, 
адикэ рандаментул путя фи калкулат дупэ формула: 


7 = @,+0:+03 ў (19) 


0 
Ынтр'адевэр, конформ примей лежь а термодинамичий, авем 
0.+9+03=А, (20) 
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деоарече вариация енержией интериоаре а газулуй ын проче- 
сул ынкис есте егалэ ку зеро (АИ= ГЪ Е(Т,—Т,) =0). 


Адунынд валориле @!;, © ши Оз дин (7), (11) ши (16), 
авем: 


+00 = (7+7 — 27), (21) 


Фолосинд екуация луй Менделеев —Клапейрон ргУ:= АТ: ши 
цинынд конт кэ р2=рз, У›=У)\, авем: 


РМ == АТ.. (22) 

Субституинд ын (22) валоаря луй У, експримат прин РКУ! = 

= Аар,) ши фолосинд релапииле р, = 2. ши р, = и Еа) 
в 


обцинем: ТГ, = И Т.Г». 
Фолосинд ачастэ релацие, не путем конвинЖе кэ 


= (УТ, — УТ). 


$ 18. Биланцул термик ши скимбаря стэрий 
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Деши проблемеле, каре се резолвэ прин алкэтуиря екуацией 
биланцулуй термик, ну презинтэ дификултэць есенциале, сынт 
казурь, кынд алкэтуиря формалэ а екуацией биланцулуй термик 
не поате кондуче ла диферите грешель. 


Ф Проблема 4.3. Ынтр’ун калориметру, ын каре се афлэ 
10 кг де гяцэ ла температура де 0°С, се ынтродуче 1 кг 
де вапорь де апэ ку температура де 100°С. Сэ се детер- 
мине температура финалэ а апей дин калориметру, дакэ 
капачитатя луй термикэ поате фи неглижатэ. 


Резолваре. Нотынд маса гецей ку ті, температура ей ини- 
циалэ ку Ё, маса вапорилор ку тг ши температура лор ку Ё, 
яр температура финалэ а аместекулуй ку Ө, екуация биланцу- 
луй термик се поате скрие суб форма: 


ть[. тзс(ё — 8) = т тус(Ө — ё), (1) 


унде Ё есте кэлдура спечификэ де вапоризаре а апей, яр ^ — 
кэлдура спечификэ де топире а гецей. 
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Примул термен дин партя стынгэ а екуацией (1) репрезинтэ 
кантитатя де кэлдурэ чедатэ де вапорь ла конденсаря лор, яр 
терменул ал дойля — кантитатя де кэлдурэ чедатэ де апа, че 
са формат дин ачешть вапорь ла рэчиря ей де ла 100°С пынэ 
ла температура финалэ 9. Примул термен дин дряпта репре- 
зинтэ кантитатя де кэлдурэ консуматэ пентру топиря гецей, яр 
ал дойля — пентру ынкэлзиря апей, формате ла топиря гецей 
де ла 0°С пынэ ла температура финалэ Ө. 

Резолвынд екуация (1) ын рапорт ку Ө, афлэм: 


ө 2-2 ту — ту. + т, + т) (9) 
(т,+ та)с И 


Субституинд валориле нумериче, обцинем: 
Ө= — 15°С. (3) 


Есте евидент, кэ ам обцинут ун резултат грешит, деоарече 
нич уна дин температуриле инициале але компонентелор н'а 
фост негативэ. Верификаря аратэ, кэ ла калкуле ну с’ау комис 
грешель. Грешитэ есте екуация (1), ла компунеря кэрея ам пре- 
супус, кэ с’а топит тоатэ гяца дин калориметру. Ынсэ е нече- 
сар сэ верификэм май ынтый, дакэ кантитатя де кэлдурэ че- 
датэ де вапорь ла конденсаря лор ши ла рэчиря ултериоарэ 
а апей ва фи суфичиентэ пентру топиря ынтрежий кантитэць 
де гяцэ. Адикэ, требуе сэ калкулэм, кытэ гяцэ (т „) се поате 
топи ку кантитатя де кэлдурэ максимэ, детерминатэ де тер- 
мений дин партя стынгэ а екуацией (1), дакэ Ө=0. 

Екуация биланцулуй термик ын ачест каз се скрие суб 


форма: 

т, тос, = т}, (4) 
де унде, 
т. = 8 КГ. 

Астфел, ын калориметру авем ун аместек де 9 кг де апэ 


ши 2 кг де гяцэ ла температура де 0°С. Деч, рэспунсул корект 
ва фи Ө=0°С. 
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$ 19. Лежя луй Кулон 


Лежя фундаменталэ а електростатичий есте лежя луй Кулон. 
Ла формуларя ей требуе сэ цинем конт де фаптул кэ форца 
есте о мэриме векториалэ ши деачея е инсуфичиент сэ детер- 
минэм нумай валоаря ей нумерикэ. Линия де акциуне а форце- 
лор кулониене трече прин сарчиниле пунктиформе че интерак- 
ЦИОНЯЗЭ. 

Сарчиниле се респинг, · дакэ сынт де ачелаш семн щи 
се атраг, дакэ сынт де семне опусе. Лежя луй Кулон се апликэ 
директ ши ла калкуларя форцей де интеракциуне а доуэ кор- 
пурь ынкэркате, каре ау форма де сферэ, дакэ сарчиниле лор 
сынт дистрибуите униформ ын тот волумул сау пе тоатэ супра- 
фаца лор. 

Лежя луй Кулон поате фи апликатэ ши ла студиеря интер- 
акциуний динтре о сарчинэ пунктиформэ ши о плакэ металикэ 
планэ инфинит маре сау ун семиспациу кондуктор. 

Сэ луэм доуэ сарчинь пунктиформе 4 ши —9, ситуате ла 
дистанца 2г уна де алта. Кымпул електростатик (линииле де 
форцэ) есте репрезентат ын фиг. 5.1. 

Планул де симетрие Р ынтре ачесте доуэ сарчинь есте пла- 
нул, ын фиекаре пункт ал кэруя потенциалул кымпулуй, креат 
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де сарчиниле 9 ши —9, есте егал ку зеро. Ынтр'адевэр, ынтр’ун 
пункт арбитрар А дин ачест план потенциалул ва фи: 


| — 96052 (1 _1\_ 
Фа = 47:0 | г г =. (5.1) 


Дакэ ынтре ачесте сарчинь вом ынтродуче о плакэ субцире 
металикэ, каре сэ коинчидэ ку планул Р, кымпул електрик ал 
сарчинилор ну се ва скимба (фиг. 5.2). 

Акум путем сэ ынлэтурэм 
сарчина — 4 ши кымпул дин 
партя стынгэ а плэчий ва рэ- 
мыне нескимбат. Прин урма- 
ре, кымпул електрик креат де 
сарчина 9 ши де ачастэ плакэ 
(де сарчиниле индусе ын еа) 
есте идентик ку кымпул елек- 
трик креат де сарчиниле 9 ши 
—9. Де аич резултэ, кэ ши 
форца де интеракциуне динтре 
сарчина д ши плакэ есте егалэ 
ку форца де интеракциуне дин- 
тре сарчиниле 4 ши —9. Ачеяш ситуацие авем ши ын казул, кынд 
ын партя дряптэ а плэчий де метал се афлэ ун семиспациу мета- 
лик. Ын ачест каз акциуня супрафецей плане а кондукторулуй 
асупра сарчиний пунктиформе дин екстериорул кондукторулуй 
есте екивалентэ ку акциуня асупра ачестей сарчинь а уней сар- 
чинь — 9, каре есте имажиня де оглиндэ а сарчиний д ын планул 
кондукторулуй. 


Ф Проблема 5.1. О сарчинэ пунктиформэ 91=9 е ситуатэ пе 
` бисектоаря унгюлуй диедру дрепт, формат де доуэ плэчь 
металиче (фиг. 5.3). Дистанца де ла сарчинэ ла плэчь есте 


а о 
егал ку о. Че форцэ акционязэ асулра ачестей сарчинь 


дин партя‘сарчинилор индусе ын плэчь? 


Резолваре. Конформ челор спусе май сус, тражем конклузия 
кэ акциуня сарчинилор индусе ын плэчь поате фи ынлокуитэ 
ку акциуня сарчинилор пунктиформе 42= —9, 94= —9, каре сынт 
ситуате ла ачеяш дистанцэ де плэчь ка ши сарчина 4; =9. Ын- 
сэ супрафаца металулуй ынтр’ун кымп електростатик есте ын- 
тотдяуна о супрафацэ екипотенциалэ. Ка сэ ну апарэ о дифе- 
ренцэ де потенциал ынтре пунктеле де пе супрафаца унгюлуй 
диедру, е нечесар сэ ынтродучем ын пунктул С (симетрик ку 
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пунктул А) о сарчинэ 9з=49. Потенциалул кымпулуй, креат де 
ачесте 4 сарчинь, ын орьче пункт ал супрафецей унгюлуй дие- 
дру есте егал ку зеро, чея че се поате верифика прин калку- 
ле. Деч, ну не рэмыне декыт сэ калкулэм резултанта форцелор, 
ку каре сарчиниле 42, дз ши 44 акционязэ асупра сарчиний #1. 
Пентру модулий ачестор трей форце авем: 
92 4? 


з лева р 


(1) 


Дирекцииле ачестор форце сынт индикате ын фиг. 5.3. Фор- 
ца резултантэ есте егалэ ку сума лор векториалэ: 


Р, = Е, а , 


Проектынд ачастэ екуацие векториалэ пе акселе х ши у 
(фиг. 5.3), обцинем: 


ғ, = Уф) е: Ру 0, (9) 


4750 а? ' 
де унде 


=: 22 =(у9 1 _® 

Е = УР = |Е,|= (02 ры 

Прин урмаре, асупра сарчиний 4, акционязэ о форцэ ориен- 

татэ де-а лунгул бисектоарей унгюлуй диедру спре вырфул 
луй. 


$ 20. Интенситатя кымпулуй електрик. 
Линмиле де форц» але кымпулуй електрик 


Ын мануалул де физикэ читим «...куноаштем деспре кымп 
тотул, че не интересязэ, дакэ вом куноаште форца, че акцио- 
нязэ асупра уней сарчинь арбитраре ынтр’ун пункт арбитрар 
ал кымпулуй». Дар тотуш ачастэ форцэ ну поате серви дрепт 
карактеристикэ а кымпулуй електрик, деоарече еа депинде де 
мэримя сарчиний арбитраре. Прин ачаста се поате експлика 
нечеситатя ынтродучерий интенситэций кымпулуй електрик, ка- 
ре ну депинде де мэримя сарчиний де пробэ. Ла резолваря про- 
блемелор реферитоаре ла детерминаря интенситэций кымпулуй 
електрик требуе сэ авем ын ведере, кэ интенситатя есте о мэ- 
риме векториалэ. Ла фел требуе сэ луэм ын консидерацие ши 
принчипиул суперпозицией кымпурилор. · 

Линииле де форцэ але кымпулуй електростатик еее дин сар- 
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чиниле позитиве ши ынтрэ ын челе негативе. Прин урмаре, кым- 
пул електрик акционязэ асупра сарчинилор позитиве ку о фор- 
цэ ориентатэ ын дирекция интенситэций луй, адикэ ын дирек- 
ция линиилор де форцэ (а танЖентелор ла еле, дакэ линииле 
де форцэ сынт линий курбе), яр асупра сарчинилор негативе — 
ын дирекцие опусэ. Де аич реесе кэ електроний либерь ши ал- 
те сарчинь негативе либере се мишкэ ынтр’ун кымп електрик 
ымпотрива линиилор де форцэ. Ачест фапт се фолосеште де- 
сеорь ын електродинамикэ. 

Е грешитэ пэреря, кэ лини- 
иле де форцэ сынт ориентате 
де ла сарчина позитивэ спре 
чя негативэ дин кауза, кэ сар- 
чина де пробэ есте позитивэ. 
Ачелащ резултат се обцине, да- 
кэ сарчина де пробэ до есте не- 
гативэ (фиг. 5.4). Сарчина де 
пробэ негативэ до есте атрасэ 


де сарчина Ф, деч форца Ё, 
каре акционязэ асупра сарчи- 
ний, до, есте ориентатэ спре 
сарчина 0. 

Дар векторул интенситэций кымпулуй електрик ва фи ори- 
ентат ын дирекцие опусэ, деоарече ымпэрциря сау ынмулциря 
унуй вектор ку о мэриме скаларэ негативэ скимбэ дирекция 
векторулуй ын опусэ. Аша дар, ын ачест каз де асеменя ам 
обцинут, кэ линииле де форцэ есе дин сарчиниле позитиве. Ын 
мод аналог се поате демонстра кэ еле ынтрэ ын челе негативе 
индепендент де семнул сарчиний де пробэ. Ачаста ынкэ о датэ 
не демонстрязэ, кэ интенситатя кымпулуй електрик поате фи 
консидератэ дрепт о карактеристикэ а луй. 

Формула, каре детерминэ интенситатя кымпулуй уней сар- 
чинь пунктиформе 


__ 191 

с 4т=ог2 (5.2) 
поате фи апликатэ ши ла детерминаря интенситэций кымпу- 
луй електрик ын екстериорул уней сфере кондуктоаре, дакэ сар- 
чина есте репартизатэ униформ пе супрафаца ачестей сфере. 
Ын ачастэ формулэ г ва фи дистанца де ла пунктул дат ал 
спациулуй ла чентрул сферей. Ын интериорул сферей интен- 
ситатя кымпулуй ва фи егалэ ку зеро. Графикул депенденцей 
де г а интенситэций кымпулуй електрик ал сферей кондуктоа- 
ре есте репрезентат ын фиг. 5.5. 


7 М. К. Колпажну 
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Аич В =Е(Ю)= «ЧЕ. есте интенситатя кымпулуй пе суп- 
4тЕоЕ А? 


рафаца сферей. Дакэ сарчина 4 есте репартизатэ униформ ын 
тот волумул уней сфере некондуктоаре (денситатя сарчиний ын 
‘тот волумул сферей есте константэ), графикул депенденцей кым- 
пулуй електрик де дистанца г пынэ ла чентрул сферей аре о ал- 
тэ формэ (фиг. 5.6). 

Пентру г>А путем аплика формула (5.2). Пентру пункте- 


ле, каре се афлэ ла о дистанцэ г<А де ла чентрул сферей, 
кымпул електрик есте креат де сарчина, че се афлэ ын интерио- 


рул сферей ку волумул 8, адикх де сарчина 9(г)= 
—9(--). Прин урмаре: 


вц) = 0... (5.3) 


а д о ИТИСАСЫ ЕРО РО СЕЗЕТ 


Графикул дин фиг. 5.6 кореспунде казулуй, кынд констан- 
теле диелектриче але сферей ши медиулуй, ын каре се афлэ еа, 


Фиг. 5.7 
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сынт егале амбеле ку г. Дакэ еле сынт диферите, де екзем- 
плу, перметивитатя сферей есте є, яр а медиулуй есте ев, 
атунч Ё, (г) рэмыне фэрэ скимбаре, яр интенситатя Е,(г) ва 
фи: 
9 
Едт) = ———— (5.4) 


4тЕоЕыг2 


Ын ачест каз Е, (Ю)==Е2(Ю) (фиг. 5.7 ши 5.8). 


Нотэ. Пентру демонстрация формулей 5.3 ам луат ын консидерацие 
кэ сарчина, ситуатэ ын стратул сферик ку гросимя В—г, ну креазэ кымп 
електрик ын пунктеле ситуате ын интериорул сферей ку раза г. Адикэ ин- 
тенситатя кымпулуй електрик ын интериорул сферей нехашурате дин фиг. 
5.9 есте егалэ ку зеро. Сэ луэм ун пункт арбитрар М (фиг. 5.9) ши сэ 
демонстрэм, кэ интенситатя кымпулуй електрик ын ачест пункт есте егалэ 
ку зеро. Сэ калкулэм интенситатя. резултантэ а кымпурилор, креате де 
доу» сарчинь.9, ши 4» ситуате ын ачелаш унгь солид инфинит мик 
АО ши ынтр’ун страт ку гросимя инфинит микэ Аһ. Деоарече АФ—0 ши 
Аһ--0, ачесте сарчинь пот фи консидерате пунктиформе ши интенситэциле 
кымпурилор електриче, креате де еле, вор фи: 


ГМИИ 40 
и 2 _ 2' 
41е ог] 4176071 (5.5) 


92 _ РАУ 


Ез= А 
47: ога 4теог2 


Анч р есте денситатя де волум а сарчиний, яр ДУ, шн ЛУ: волумеле, 
ын каре сынт репартизате сарчиниле 4: ши 92: 


Ауз=514л, АУ=52А, (5.6) 


унде $, ши $2 сынт аринле, декупате пе супрафаца сферей ку раза г де ун- 
гюл солид АО: 


хро (5.7) 


Субституинд (5.6) ын (5.5) ши 
цинынд конт де (5.7), обцинем Е; = 
= Е, Прин урмаре, Е = Е,+ Ез=0. 
Луынд ын ачест унгь алте стратурь 
елементаре, обцинем ши пентру сле 
интенситатя нулэ. Ын мод аналог пу- 
тем прочеда пентру орьче упгь солид 
инфинит мик. Деоарече пунктул М. 
есте арбитрар, тражем конклузия, кэ 
ын орьче пункт дни иитериорул сфе- 
рей ку раза г пу екзистэ кымп елек- 
трик. 
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Проблемеле реферитоаре ла детерминаря интенситэций 
кымпулуй електрик ал унуй систем де сарчинь пот фи де 2 
типурь: | 

Т. Системул де сарчинь репрезинтэ ун нумэр финит де сар- 
чинь пунктиформе. Интенситатя кымпулуй ын орьче пункт ал 
спациулуй есте егалэ ку сума векториалэ а интенситэцилор кым- 
пурилор тутурор сарчинилор (принчипиул суперпозицией кым- 
пурилор): гь + 


Е=Ё+Ё,+...+Ё.. (5.8) 
Проектынд екуация (5.8) пе акселе де коордонате, авем: 


В = Е, +Е;,+...+Е,,, 

Еу= Еу+Е,у+...+Е,, 

Е, =Е,,+Е,,+...+Е,., 2 (5.9) 
Е=УЕ?+Е1+Е2_ 


Ын проблемеле пентру шкоала медие сарчиниле сынт ситуа- 
те де обичей ын ачелаш план. Дукынд ын ачест план акселе х 
ши у, обцинем: 


Е=УЕТЕЕТ. (5.98) 


ІІ. Сарчина есте дистрибуитэ униформ пе супрафаца унор 
корпурь кондуктоаре сау ын интериорул корпурилор неконду- 
ктоаре. 


Ф Проблема 5.2. Ын трей вырфурь але унуй ромб ку лату- 
ра а ши унгюл аскуцит де 60° сынт ситуате трей сарчинь 
91==92= —9 Ши 43==9 (фиг. 5.10). Сэ се афле интенси- 
татя кымпулуй електрик ын вырфул ал патруля ал ром- 
булуй. 


Резолваре. Ачаста е о проблемэ де типул І. Конформ форму- 
лей (5.8), авем: 


ЁЁ, +Ё,+Р,, (1) 

унде Ё, ~ Е, алый’ Е, тй" (2) 
Проектынд екуация (1) пе акселе х ши у, авем: хб 

Е. = Е,+Е, соѕ 30° —Е, соѕ 30° =В,, (3) 


Бу = Е, соѕ 60°+ Е, соѕ 60° = Е, (4 
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можБЪбьь ну у 0.19 


де унде Ут 
Е=үЕзүЕз- УТ 4 
Е=УЕТЕ =. 4. (4) 


Пентру а афла дирекция интенситэций Е калкулэм соѕ а (унде 
а есте унгюл динтре векторул Е ши акса х): 


Е, 1 1 
СОѕа — =——_. а = ас 05 —— 
Е У, 


УТб- 


Ф Проблема 5.3. О сферэ ме- 
таликэ де разэ А;, ынкэркатэ 
ку о сарчинэ 4, есте акоперитэ 
ку ун ынвелиш де субстанцэ | 
некондуктоаре, раза екстери- | 
оарэ а кэруя есте егалэ ку В.. 
Константа диелектрикэ а ачес- 
тей субстанце есте є (фиг. 
5.11). Сэ се детермине интен- 
ситатя кымпулуй електрик ка 
функцие де дистанца г пынэ ла " 
чентрул сферей, дакэ ынвели- ИЭО 
шул есте ынкэркат униформ 
(денситатя де волум а сарчиний р есте константз), яр пермети- 
витатя медиулуй, ын каре е ситуатэ била ымпреунэ ку ынве- 
лишул, есте май микэ декыт лерметивитатя ынвелишулуй некон- 
дуктор. 


‚ Сэ се конструяскэ графикул функцией Е (г). 


Резолваре. Ачаста е о проблемэ де типул 11. Дин челе мен- 
ционате май сус реесе, кэ пентру г< №, интенситатя кымпулуй 
есте егалэ ку зеро (Е=0) (фиг. 5.12). 


Фиг. 8.12 
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Ын интериорул ынвелишулуй (А,<г<А;) авем: 
©) 1 
Атедєг2 ' ( ) 
унде Фо) = 4+ (г? — А) р есте сарчина електрикэ дин инте- 


риорул сферей ку раза г. 
Аша дар, ' 


4 
9+3 (Ве 


Е (г) = (2) 


Графикул функцией Е!(г) есте репрезентат ын фиг. 5.12. 


Пентру г> А, интенситатя кымпулуй поате фи калкулатэ ка ин- 
тенситатя уней сарчинь пунктиформе 


9= 4+1 (8: — К), 


Чтеосга В 


ситуате ынтр’ун медиу ку константа диелектрикэ є, : 


Ег) аатта. (3) 
Компарынд формулеле (2) ши (3), тражем конклузия кэ 
Е,(К) >Е,(К), деоарече ғ, <е, адикэ функция Е(г) ын пунк- 
теле 7= А (пе супрафаца екстериоарэ а ынвелишулуй некон- 
дуктор) суферэ ун салт ЛЕ=Е,(А) —Е (К) (фиг. 5.12). 


Н отэ. Пентру а конструи екзакт графикул дин фиг. 5.12 е нечесар 
сэ куноаштем валориле конкрете але мэримилор 4, р, В ши А Ын 
фиг. 5.12 Е, (В!) < Е (К), ынсэ ну е ексклусэ посибилитатя ка Е, (Ю!) > Е (А). 
Дар ын амбеле казурь Е. (Аз) <Е(№), деоарече е, <е. 
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Лукрул ефектуат ла депласаря уней сарчинь 4 ын кымпул елек- 
трик поате фи калкулат дупэ формула 


А = Е.5с05 а = Ед $ соѕа (5.10) 


нумай ын казул кымпулуй оможен, кынд интенситатя кымпулуй 
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Е ши, прин урмаре, форца Ё есте о мэриме константэ ка модул 
ши дирекцие. Ын каз Женерал фолосим формула: 


А = 9% — Ф), (5.11) 


унде фі ши $ф2 сынт потенциалеле ын позицииле инициалэ ши 
финалэ. 

Ын мулте проблеме де електростатикэ е ворба де редистри- 
буиря сарчинилор пе доуэ корпурь кондуктоаре, каре ау фост 
уните ынтре еле принтр’”ун кондуктор субцире. Тречеря сарчи- 
нилор де пе ун корп пе алтул ва ынчета атунч, кынд вор дис- 
пэря форцеле, че акционязэ асупра лор, адикэ атунч, кынд се 
вор егала потенциалеле ачестор корпурь: 


фа—Ф>, (5.12) 


деоарече ын ачест каз Аф=0 ши, прин урмаре, Е=0, ЕҒ=9:Е=0, 
адикэ форцеле, че акционязэ асупра сарчинилор електриче, сынт 
егале ку зеро. | 

Апликынд лежя консервэрий сарчиний електриче, обцинем 
екуация а доуа пентру детерминаря мэримилор сарчинилор де 
пе амбеле корпурь: 


9+4. = 9+9). (5.13) 


Ла ачастэ темэ ну требуе сэ конфундэм вариация потенциа- 
лулуй ши диференца де потенциал сау тенсиуня. Вариация по- 
тенциалулуй Аф репрезинтэ диференца динтре валориле потен- 
циалулуй ын позицииле финалэ ши инициалэ: ! 


Аф = Ф — $1. (5.14) 


Диференца де потенциал сау тенсиуня есте егалэ ку дифе- 
ренца динтре валориле потенциалулуй ын позицииле инициалэ 
ши финалэ: 


О = — Ф. (5.15) 


Вариация потенциалулуй се фолосеште десеорь ын електро- 
статикэ пентру детерминаря потенциалулуй кынд куноаштем ин- 
тенситатя кымпулуй ка функцие де коордонате. 

Пентру ун кымп оможен вариация потенциалулуй ши интен- 
ситатя каре есте о мэриме константэ се афлэ ын урмэтоаря 
релацие: 


Де = — Бах, (5.16) 


унде акса х есте орнентатэ де-а лунгул линиилор де форцэ. 
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Ын казул кымпулуй неоможен ын формула (5.16) путем 
фолоси интеграла: 


р =7— ГЕх)ах,+С. (5.17) 


Ын казул унуй кымп оможен потенциалул депинде де х ду. 
пэ формула: 


х) = — Ех+С. (5.18) 


Дрепт екземплу сэ луэм 
кымпул дин интериорул кон- 
денсаторулуй план (фиг. 5.13). 

Константа С ши, прин ур- 
маре, потенциалул ф(х) депин- 
де де алежеря нивелулуй нул 
ал потенциалулуй. 

Дакэ вом алеже потенциа- 
лул нул ын пунктул В (08| = 
==4), адикэ пе плака дин дря- 
пта, атунч пентру а детерми- 
на константа С, пунем ын 
(5.18) х=@а ши ф= 0: 


0=—Еа+ С, 
де унде С= Ей. 
Ынлокуинд С ын (5.18), обцинем: 
ф(х) =Е(0—х). (5.19) 


Дакэ вом алеже потенциалул нул пе планул, каре трече прин 
а 9: 
пунктул А(1041= 5) “паралел ку плэчиле, атунч, ынлокуинд 


ын (5.18) х= =, ф= 0, обцинем С= = . Ын ачест каз потен- 


циалул ка функцие де х ва фи: 
х) = Е (6). (5.90) 


Астфел потенциалул депинде де алежеря потенциалулуй 
нул, яр диференца де потенциал сау тенсиуня ну депинде. 
_ Ынтр’адевэр, алежеря потенциалулуй нул детерминэ кон- 
станта С, яр ла формаря диференцей фр», ачастэ кон- 
стантэ се редуче, деоарече есте ачеяш пентру Фф, ши ф2. Де 
екземплу, диференца де потенциал динтре плэчиле конденса- 
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торулуй капэтэ ачеяш валоаре, дакэ фолосим формула пентру 
потенциал (19) сау (20). Ын примул каз 


Ш = Ф — = а — 0) —Еа —– 0) = Еа, (5.21) 
яр ын ал дойля каз 
И=%-ь=Е(*-0)-Е(5-4)=Е. (5.218) 


Интенситатя кымпулуй електрик ал уней сарчинь пунктиформе 
се детерминэ дупэ формула (5.2): 


Е(г) =—— 


4пєує Г? ' 


унде Е(г) репрезинтэ проекция интенситэций кымпулуй пе ак- 
са, орижиня кэрея коинчиде ку сарчина 4. Пентру а калкула 
потенциалул кымпулуй ачестей сарчинь путем фолоси форму- 


ла (5.17), ынлокуинд х прин г: 


(г) = — [Е(г)аг+С, (5.22) 
де унде у а 
2ч 20 22А 
м-р | 1 4г+С. (5.23) 
Калкулынд интеграла, обцинем: 
Ф) = 1С. (5.24) 
4пЕрЕГ 


Консидерынд нивелул нул ал потенциалулуй ла инфинит, пунем 
ын (5.24) Ф = 0 ши г = 2, унде А есте о мэриме инфинит маре, 


адикэ = ==0. Астфел авем С = 0 ши формула (5.24) поате 
фи скрисэ суб форме: 
9 
те (5.25) 


Графикул потенциалулуй уней сарчинь позитиве (5.25) ка функ- 
цие де дистанца г есте репрезентат ын фиг. 5.14. 

Ка ши ын казул интенситэций екзистэ 2 типурь де пробле- 
ме реферитоаре ла детерминаря потенциалулуй. 

І. Потенциалул унуй кымп, креат де ун нумэр финит де 
сарчинь пунктиформе, се калкулязэ ка сума алжебрикэ а по- 
тенциалулуй кымпурилор, креате де фиекаре сарчинэ ын пар- 
те: 


ф=ф, + ф.-... +9». (5.26) 
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П. Сарчиниле електриче сынт репартизате униформ пе суп- 
рафаца корпурилор кондуктоаре сау ын интериорул ‹корпурилор 
некондуктоаре. 

Потенциалул уней сфере кондуктоаре де разэ В, ынкэркатэ 
ку сарчина репартизатэ униформ пе супрафаца ей, есте детер- 
минат пентру г>А де формула потенциалулуй уней сарчинь 
пунктиформе (5.24). Ын интериорул сферей интенситатя кымпу- 
луй електрик есте егалэ ку зеро ши, прин урмаре, потенциа- 

| лул есте констант ши егал ку 
потенциалул де пе супрафаца 
сферей: 


Е 810 
р А) С. (5.27) 
Алегынд нивелул нул ал потен- 
циалулуй ла инфинит (С=0), 
. пентру потенциалул дин инте- 
`риорул ши де пе супрафаца 
сферей авем 


е — 9 
Ф ттун; (5.27а) 


Потенциалул требуе сэ фие о функцие фэрэ салтурь. Ын каз 
контрар интенситатя кымпулуй електрик ва фи ын ачест пункт 
инфиннт маре. Ынтр’адевэр, дакэ вом пресупуне кэ ф(г) суфе- 


рэ ун салт, адикэ Аг=0, яр Дф50, атунч Е=— л — оо, Дин 


ачастэ каузэ функцииле Фф (7) ши $ф2(г) (фиг. 5.15) требуе 
сэ фие егале пе супрафаца сферей ($, (К) =Ф:(А) =Ф(А)). 

Потенциалул уней сфере некондуктоаре, ын интериорул кэ- 
рея есте репартизатэ униформ сарчина Д, поате фи калкулат, 
фолосинд формулеле пентру 
интенситате (5.3) ши (5.4). 
Пентру <А потенциалул 
Фи(г) ва фи егал ку ария три- 
унгюлуй хашурат дин фиг. 5.7: 
=. 

Ынлокуинд ын ачастэ фор- 
мулэ Е(г) прин валоаря са 
дин (5.3), обцинем: 


ВИА. 08 
фи(г) = Се (5.28) 
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ынтр'ун кымл өлөктрик. Потенциалул 
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Семнул минус ын ачастэ формулэ аре ачеяш орижине, ка ши 
ын (5.16) ши (5.17), яр константа С, депинде де алежеря ни- 
велулуй нул ал потенциалулуй. Пентру > А фолосим форму- 
ла потенциалулуй уней сарчинь пунктиформе: 


(7) = 


+С,, (5.29) 


АтЕсЕЫГ 


унде =„ есте константа диелектрикэ а медиулуй, ын каре се аф- 


лэ сфера. Консидерынд ниве- 
лул нул ал потенциалулуй ла 
инфинит, афлэм кэ Со=0 ши 


Ф, (7) = Рура (5.30) 


Деоарече потенциалул есте 

о функцие фэрэ салтурь, функ- 

цииле Фі (г) ши $2 (г) (фиг. 

5.16) требуе сэ фие егале пе 

супрафаца сферей (фи(К)= 
= $2 (К)): 

ОР? 9 


7 8те А3 ени у (5.31) 
де унде 
Е 5.32 
: 2 (+) 5 ) 
Субституинд (5.32) ын (5.28), авем: 
= Зор ао 5.33 
9, 4те ( 2 и =) ЗтеЕ АЗ” (099) 


Графикул депенденцей ф де 


Дакэ алежем нивелул нул 
ал потенциалулуй ын чентрул 
сферей, дин (5.28) обцинем 


1=0, яр дин кондиция 
Ф.(А) = Ф: (К) авем: 
ЕК е Е Е 
сазе а Св. 


Ын ачест каз графикул по- 
тенциалулуй дин фиг. 5.16 се 
ва депласа ын жос ку |С:| = 


== 1: 


г есте репрезентат ын фиг. 5.16. 
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Ф Проблема 5.4. Ын вырфуриле унуй патрат ку латура а 
сынт ситуате 4 сарчинь (91=93=0, 92=9.=--4) 
(фиг. 5.17). 


Че лукру требуе сэ ефектуэм пентру а депласа о сарчинэ 
(4:1) пынэ ла инфинит, дакэ челелалте 3 сарчинь рэмын немиш- 
кате. 

Резолваре. Лукрул, ефектуат де кымпул електрик ал сарчи- 
нилор 42, дз ши 44 ла депласаря сарчиний 9, дин пунктул А 
пынэ ла инфинит се детерминэ дулэ формула 


Ал. == 9(Фа — $.) = 9А, (1) 


деоарече ла инфинит потенциалул е нул (ф..=0). 
Лукрул А), ефектуат де форцеле екстериоаре пентру а де- 
пласа ачастэ сарчинэ пынэ ла инфинит, ва фи егал ку — 


Доо • 
А; =—9 фл. (2) 


р Конформ формулелор (5.26) ши (5.25) авем: 


Р (3) 
Ҷлерєге Ате 4ле, 


Фа — Ф + $. $4 == 


унде г, == г. =0, г. = За, == 1. 
Пунынд ачесте валорь ын (3), афлэм: % 


НЕШ ле Ее КОВ 4 

І ТА е (ут } р 

Ынлокуинд (4) ын (2), обцинем: 8 а 
= СЙ ЕЕЕ 

ве (2- у" 9) 


Акум сэ ревеним ла проблема 5.1. Сарчина 4, ымпреунэ ку 
сарчиниле фиктиве 42, дз ши 4; формязэ ун систем дин 4 сар- 
чинь пунктиформе (фиг. 5.3), асемэнэтор ку чел дин фиг. 5.17. 
Ын амбеле казурь авем 4 сарчинь, каре се афлэ ын вырфуриле 
унуй патрат ку латура а. Ын амбеле казурь сарчиниле коинчид 
ка валоаре абсолутэ ши ка семн. Сэ калкулэм лукрул А нече- 
сар пентру а депласа сарчина 4; дин проблема 5.1 де-а лунгул 
бисектоарей пынэ ла инфинит. Ла прима ведере ар требуи сэ 
егалэм лукрул А ку А:. Деши ачест резултат" (А) паре а фи 
корект ши пентру казул ал дойля (фиг. 5.3), сэ калкулэм 
тотуш лукрул А прин алтэ методэ. Форца, каре требуе сэ ак- 
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ционезе асупра сарчиний д; пентру а о депласа де-а лунгул би- 
сектоарей дин пунктул А ла инфинит, есте ориен?атэ ын ди- 
рекция позитивэ а аксей х ши депинде де дистанца і де ла 
пунктул О, конформ формулей 


геа (т-а) 9 


8те, 2 
Пентру а калкула лукрул А вом фолоси интеграла 
(мие (утв 
А= | кдй = 2 (у? г), = 0) 
(9 е 


а 
унде [= У. 
Калкулынд интеграла, обцинем: 


РИ ВА СУВЕ В 
| ® 
Астфел, лукрул А есте де 2 орь май мик декыт лукрул А!. Прин 
верификаре стабилим, кэ резултателе (5) ши (8) сынт коректе, 
адикэ ла калкуларя лор н’ау фост комисе грешель. Дар де че еле 
ну коинчид? 

Поате кэ екзистэ, тотуш, о анумитэ деосебире ынтре сар- 
чиниле дин фигуриле 5.3 ши 5.17. Ла мишкаря сарчиний 41 
дин проблема 5.4, челе патру сарчинь ну се май афлэ де акум 
ын вырфуриле унуй патрат. Адмитем, кэ сарчина 9; с’а депла- 
сат дин пунктул А ын А” (фиг. 5.18). Патрулатерул А’ВСО 
ну репрезинтэ де акум ун патрат. Ын проблема 5.1 ла депла- 
саря сарчиний 41 де-а лунгул бисектоарей ОА, челелалте трей 
сарчинь се депласязэ ши рэмын пе вырфуриле унуй патрат, 
латура кэруя тинде спре инфинит, кынд сарчина 9; се мишкэ 
ла инфинит. Дар сэ консидерэм, кэ ши ын проблема 5.4 тоа- 
те сарчиниле се мишкэ ла инфинит де-а лунгул диагоналелор. 
Е клар, кэ лукрул ну депинде де 
форма траекторией мишкэрий · 
сарчинилор, дар ной ынтроду- 
чем ачастэ кондицие ка амбеле 
казурь сэ фие асемэнэтоаре. Сэ 
калкулэм лукрул тотал Ах, пе 
каре требуе сэ-л ефектуезе фор- 
целе екстериоаре пентру а де- 
пласа тоате сарчиниле (фиг. 
5.17) ла инфинит: 


А; =А,+А,+А,, (9) 


59, сш", 5.18 
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унде А, есте лукрул нечесар пентру а депласа сарчина 9, дин 
пунктул А ла инфинит ын кымпул електростатик, креат де сар- 
чиниле 92, дз ши 04. Ачест лукру а фост де акум калкулат 
(формула 5). А, есте лукрул, ефектуат де форцеле екстериоаре 
пентру а депласа сарчина 4; дин пунктул С ла инфинит ын 


кымпул креат де сарчиниле 9, ши 44: 


ЕР ВЕН РЕ ЧИ ЕС сее Є 
Аз = (е 0) 9( 4теа == пуд" (10) 
Ши, ын сфыршит, Аз есте лукрул нечесар пентру а ындепэрта 
сарчиниле 42 ши 9; дин позицииле лор инициале (В ши О) ла 
инфинит: 


Е ее БЕ: МЕНИ. ЕСЕ. 08 
А09 (о 0) суза: (1) 
Субституинд (5), (10) ши (11) ын (9), обцинем: 
ос 1А | 1 
А 4ле ( У? / (2) 
Компарынд валориле лукрулуй А, ши а лукрулуй А, авем: 
А, = 4А. (13) 


Ынсэ ной не аштептам ка ачесте валорь ‘але лукрулуй сэ фие 
егале! 

Путем калкула лукрул А, прин алтэ методэ (пентру вери- 
фикаре). Пресупунем, кэ тоате сарчиниле се мишкэ симултан 
де-а лунгул диагоналелор патратулуй ла инфинит. Апой ста- 
билим депенденца форцелор де дистанца пынэ ла позицииле 
инициале ши интегрэм. Е клар, кэ обцинем ачелаш резултат. 
Дар де че, тотуш, ну коинчид А ши А;? Каре е деосебиря ын 
ачест каз динтре системул де сарчинь дин фиг. 5.3 ши 5.17? Аич 
ам скэпат дин ведере ун лукру дестул де импортант: сарчиниле 
92, 9з ши 94 дин проблема 5.1 ну сынт реале ши ла депласаря 
лор ну се ефектуязэ нич ун лукру. Прин урмаре, лукрул пен- 
тру депласаря сарчиний 4; дин проблема 5.1 требуе сэ фие де 
4 орь май мик декыт А, дин проблема 5.4. Аша дар, формула 
(13) ну нумай кэ ну концине чева контрадикториу, чи, дин 
контра, конфирмэ конклузия ноастрэ: ла депласаря сарчинилор 
фиктиве ну се ефектуязэ лукру. 


Нотэ. Лич поате апэря урмэтоаря ынтребаре. 

Де че н’ам луат ын консидерацие ын формула (8) лукрул, ефектуат 
ла депласаря сарчинилор индусе ын метал, каре, спре деосебире де сар- 
чиниле 42, 9з ши 9% сынт реале? Пентру а рэспунде ла ачастэ ыптребаре 
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сэ не реампитим. кэ сарчиниле индусе се мишкэ пе о супрафацэ екипотен- 
цналэ (супрафаца металулуй) ши, прин урмаре, лукрул ефектуат ла де» 
пласаря лор есте егал ку зеро. 

А, репрезинтэ лукрул, пе каре требуе сэ-л ефектуезе форце- 
ле екстериоаре ка сэ ындепэртезе сарчиниле дин позиция лор 
инициалэ (фиг. 5.17) ла инфинит. Луат ку семнул минус, А, 
репрезинтэ лукрул, нечесар пентру а пласа ын пунктеле А, В, С 
ши О челе патру сарчинь, каре ла ынчепут се афлау ла ин- 
финит. Прин дефиницие, лукрул А,, луат ку семнул минус, 
есте егал ку енержия потенциалэ а ачестуй систем де сар- 
чинь: 


2 1 
= — А =—=— Я (2--ут). 14 
у 2 а у? 7 
Ын мулте кэрць путем чити, кэ енержия електростатикэ 
поате фи консидератэ фие ка енержия кымпулуй електрик, фие 
ка енержия де интеракциуне а сарчинилор електриче. 
Енержия кымпулуй електрик есте ынтотдяуна позитивэ, де- 
той „ ЕЕ? 
оарече денситатя енержией луй 97 ну поате луа валорь 
негативе, яр енержия потенциалэ де интеракциуне а сарчини- 
лор, че креазэ ачест кымп, поате фи ши негативэ. Дрепт о 
конфирмаре а челор спусе поате серви формула (14). Де аич 
резултэ кэ ачесте доуэ енержий ну пот фи идентификате. Ын- 
тр’адевэр, енержия де интеракциуне динтре сарчинь репрезинтэ 
нумай о парте дин енержия електростатикэ тоталэ. Дакэ вом 
нота ачастэ енержие ку У, атунч 


№ = П + М№Е,, (5.34) 


унде Л есте енержия де интеракциуне а сарчинилор елемента- 
ре, № — нумэрул лор, яр Ёо — енержия проприе а уней сар- 
цинь елементаре. Дакэ авем о сарчинэ елементарэ изолатэ, енер- 
жня Л есте егалэ ку зеро, дар ачастэ сарчинэ формязэ кымп 
електрик ши, прин урмаре, енержия Ёо есте диферитэ де зе- 
ро. Енержия Ёо ну поате фи калкулатэ ын електродинамика 
класикэ. Дар ачастэ енержие ши, прин урмаре, ЛЕ, рэмыне 
константэ ши вариация енержией тотале А есте егалэ ку ва- 
риация енержией де интеракциуне. АП. Се штие, кэ сенс физик 
аре ануме вариация енержией потенциале ши ну ынсэшь енер- 
жия потенциалэ. Токмай ын ачест сенс требуе сэ ынцележем 
екиваленца динтре енержия де интеракциуне а сарчинилор ши 
енержия кымпулуй електрик. 

Сэ ревеним акум ла проблема 5.4 ши сэ нотэм ку Фф, Ф, 
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Фз ши Ф; потенциалеле ын пунктеле А, В, С ши О пентру систе- 
мул де сарчинь дин фиг. 5.17. Ла калкуларя ачестор потенциале 
се яу ын консидерацие тоате сарчиниле дин систем, ын афарэ 


де сарчина, каре е ситуатэ ын пунктул кореспунзэтор, де ек- 
земплу: 


(1) (3) (4) __ 4. дз 44 1 1 
= Ф 994 9-41 4 4 2—1 
и РВ, 


Апой формэм урмэтоаря сумэ: 


4 
а =}. 
Хна Ф:9. +9 + $343 + 994 (2 Ут) тед ° 


"< Компарынд валоаря ачестей суме ку (14), обцинем: 
1 
П = тт? $191. (5.35) 


Дакэ авем ун систем де корпурь ынкэркате, формула (5.35) 
детерминэ сума енержиилор де интеракциуне а ачестор корпурь 
ынкэркате ши а енержиилор проприй але корпурилор. Прин 
енержие интериоарэ а унуй корп вом ынцележе енержия де ин- 
теракциуне а сарчинилор де пе ачест корп. Кынд ворбим де 
енержия унуй конденсатор, требуе сэ ынцележем ануме ын 
ачест сенс енержия луй, адикэ енержия калкулатэ дупэ фор- 
мула (5.34), унде №=2, Е, есте енержия интериоарэ а уней 
пзэчь, яр Л — енержия де интеракциуне а плэчилор. Нич де 
кум ну путем идентифика енержия конденсаторулуй ку енер- 
жия де интеракциуне а плэчилор (Л), деоарече конформ фор- 
мулей (5.34) пентру ачаста е нечесар ка Ео=0. Ынсэ енер- 
жия интериоарэ а уней плэчь есте зеро нумай ын казул, кынд 
еа ну есте ынкэркатэ. Дар ын ачест каз н’аре сенс сэ ворбим 
деспре енержия конденсаторулуй. 


$ 22. Конденсатоаре 


Прима кондицие, пе каре требуе с’о сатисфакэ корпури- 
ле че формязэ ун конденсатор, есте ка еле сэ айбэ о астфел 
де Жеометрие, ынкыт тот кымпул формат де сарчиниле де 
пе еле сэ фие ситуат ын спациул динтре ачесте корпурь. 
Чел май бине сатисфаче ачастэ кондицие конденсаторул сферик 
(фиг. 5.19). | 

Дакэ сфера интериоарэ де разэ г; се ынкаркэ ку сарчина 
4, пе партя интериоарэ а сферей екстериоаре, каре се лягэ ку 
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Пэмынтул, вор апэря сарчинь негативе (—9). Алегынд нивелул 
нул ал потенциалулуй пе супрафаца Пэмынтулуй, путем афла 
потенциалул ын спациул динтре сфере. Пентру гі<7< К, пу- 
тем скрие: 


Ф107) = т б (5.36) 


Потенциалул сферей екстериоаре есте егал ку зеро, деоаре- 
че еа есте легатэ ку Пэмынтул. 
Пунынд ын (5.36) ф=0 ши 
г= К, ГЭСИМ: 


Су= –—6—. 
А 4те А: 


Ынлокуинд С: ын (5.36), об- 
цинем: 


«= (1-2); 687 


4те \ Г 


Фиг. 5.19 


Пентру г>Е‚ потенциалул 
поате фи калкулат ка ши потен- 
циалул уней сарчинь пунктиформе, каре есте егалэ ку сума 
сарчинилор амбелор сфере ши е ситуатэ ын чентрул лор: 

9—9 
г) = =0 
(г) ут 
Интенситатя кымпулуй ын спациул динтре сфере се детерминэ 
дупэ формула 


1 


Е(г) = 45, б а" 
Дакэ вом нота г= г; + х, атунч 
РЕЗИНЕ. ЕНЕН 5.38 
Е(х) ап (+) ' Бр, 


удеса яр 4 есте дистанца динтре супрафецеле сфериче 
(4=К1—г,). 

Прин урмаре, ын конденсаторул сферик интенситатя кымпу- 
луй ну есте константэ ши кымпул електрик ну е оможен. Пен- 
тру < г; ын формула (5.38) путем неглижа х ын рапорт ку 
п ши 


Е = ТТ == с0п9, (5.39) 


ог 


8 М. К. Колпажиу 
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Астфел пентру конденсаторул сферик, ла каре дистанца дин- 
тре сфере есте де мулте орь май микэ декыт разеле лор, кымпул 
електрик поате фи консидерат оможен (пе о порциуне дин суп- 
рафаца плэчилор). 

Дин формулеле (5.37) ши (5.38) се веде кэ атыт потенциа- 
лул, кыт ши интенситатя кымпулуй електрик ын конденсатор 
депинде де сарчина конденсаторулуй. Ла ынкэркаря конденса- 
торулуй пе пэрциле интериоаре але арматурилор луй апар сар- 
чинь егале ка модул ши опусе 
ка семн. Се нумеште сарчинэ 
а конденсаторулуй валоаря аб- 
солутэ а сарчиний, ситуате пе 
1 тина партя интериоарэ а унея дин- 
тре плэчь. Ну требуе сэ кон- 

а ано фундэм сарчина конденсатору- 
$ пииириианининие луй ку сарчина луй тоталэ. 
Дакэ де сфера екстериоарэ а 
конденсаторулуй сферик (фиг. 
5.19) вом апропия корпурь ын- 
кэркате, пе еа се вор индуче 
сарчинь електриче, дар кымпул 
дин интериорул ей ну се ва скимба. Сарчина дин интериорул 
ей ва рэмыне тот тимпул егалэ ку — 4, яр сарчина тоталэ а сфе- 
релор се ва скимба. 

Конденсаторул план репрезинтэ доуэ плэчь металиче пара- 
леле ку ария 5 ши дистанца динтре еле й. Пентру а ынкэрка 
конденсаторул план, се поате прочеда ка ши ын казул конден- 
саторулуй сферик. О плакэ о легэм ку Пэмынтул, яр алтея ый 
комуникэм о сарчинэ оарекаре 4. Атунч ын урма индукцией 
електростатиче пе плака легатэ ку Пэмынтул апаре сарчина — д 
(фиг. 5.20). 

Пентру а калкула потенциалул ын спациул динтре плэчиле 
конденсаторулуй план путем фолоси формула 5.37. Пентру ача- 
ста требуе сэ консидерэм 2= —г<«т. Тэинд дин ачест кон- 
денсатор о порциуне ку ария 5, обцинем ун конденсатор план 
(дакэ лу-э-оо, №-»+оо) ку ария $ ши дистанца динтре плэчь 4. 
Цинынд конт де егалитатя ғ1=г, + х, формула (5.37) поате фи 
скрисэ суб форма: 


22 


Фиг. 6,В0 


#10-80; 5.40 
т а), и 


Апликынд формула (5.39) ши луынд ын консидерацие, кэ 
(пах) К = (м-х) (+4) = 2, дин (5.40) авем: ф(х) =Е(4—х). 
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Астфел ам обцинут формула (5.19), деоарече ын амбеле ка- 
зурь нивелул нул ал потенциалулуй а фост алес пе плака не- 
гативэ. 

Уна дин карактеристичиле принчипале але конденсаторулуй 
есте капачитатя луй. Се нумеште капачитате а конденсаторулуй 
мэримя физикэ, егалэ нумерик ку рапортул динтре сарчина луй 
ши валоаря абсолутэ а диференцей де потенциал динтре плэчи- 
ле конденсаторулуй: 


С= 41-9. (5.41) 
| 1—99 | [01 


Дакэ се аре ын ведере сарчина де пе плака ынкэркатэ по- 
зитив, 


= 4 5,4 
НУ (5. 1а) 
Пентру конденсаторул сферик авем 
ШЕР НЕ, С Вуз с 
= #71) = 4те б К ) е, 
де унде $ = А) = 0, 
1 1 
ЕЕ 25 ъ= аа 5.43 
ІО | [ ф: Ф | Е (= я.) ( ) 
Субституинд (5.43) ын (5.41а), обцинем: 
С = КИ (5 44) 
тс : 


Дакэ г!-=00, ла нумэрэтор путем неглижа 4 ын компарацие 
ку г! ши формула (5.44) поате фи скрисэ суб форма 


С = З, (5.45) 


унде 80=4лг12 есте ария супрафецей сфериче. 
Тэинд дин ачест конденсатор (лоо) о порциуне ку ария 
уней плэчь 5, обцинем формула пентру детерминаря капачитэ- 


ций конденсаторулуй план: 
С = =. (5.46) 


Ын казул, кынд ынтре плэчиле конденсаторулуй се афлэ ун 
диелектрик ку перметивитатя е, ын тоате формулеле ын локул 
луй ғо се ынтродуче еео. 
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Ла резолваря проблемелор реферитоаре ла конденсатоаре- 
ле плане требуе сэ цинем конт де урмэтоареле проприетэць: 

а) ла ынтродучеря уней плэчь металиче ынтр’ун конден- 
сатор обцинем доуэ конденсатоаре легате ын серие; 

6) дакэ гросимя ачестей плэчь есте де мулте орь май микэ 
декыт дистанца динтре плэчиле конденсаторулуй, капачитатя 
луй електрикэ ну се скимбэ. 

Ынтр”адевэр, капачитатя конденсаторулуй пынэ ла ынтроду- 


черя плэчий С =, яр дупэ ьнтродучеря плэчий = + 
$:=0 8:0 ь 


+2, унде С, = ты Е Ной ам пресупус, кэ плака 
м — 
де метал ынтродусэ се афлэ ла дистанца / де ла прима плакэ 
1 4—1+1 а 
а конденсаторулуй, Астфел — = ————- = — = —_ адикэ ка- 
д рулу тф С 5:0 8:0 С, ХРА 


0 
пачнтатя конденсаторулуй рэмыне нескимбатэ (С = С,). 


в) Апликынд проприетатя пречедентэ, путем демонстра кэ, 
дакэ се ынтродук стратурь диелектриче паралеле ку плэчиле 
конденсаторулуй, обцинем доуэ сау май мулте (депинде де ну- 
мэрул стратурилор) конденсатоаре легате ын серие ын планеле 
де контакт але стратурилор диелектриче. Ынтр'адевэр, ынтро- 
дукынд плэчь металиче субцирь, каре коинчид ку планеле де 
контакт але диелектричилор, обцинем о тоталитате де конден- 
сатоаре легате ын серие. Пе де алтэ парте, капачитатя конден- 
саторулуй конформ пунктулуй 6) рэмыне нескимбатэ. 


г) Дакэ ынтродучем ынтр’ун конденсатор стратурь диелек- 
триче перпендикуларе пе плэчиле луй, ачест конденсатор поа- 
те фи консидерат ка о тоталитате де конденсатоаре легате ын 
паралел. Дрепт кондуктоаре де легэтурэ сервеск порциуниле ин- 
финит мичь але плэчилор конденсаторулуй де лынгэ супрафе- 
целе динтре стратуриле диелектриче. 


д) Дакэ ун конденсатор есте конектат перманент ла о сурсэ 
де тенсиуне константэ, ла скимбаря капачитэций луй (ындепэр- 
таря сау. апропиеря плэчилор, ынтродучеря диелектрикулуй 
ш. а.) тенсиуня ынтре плэчиле конденсаторулуй ва рэмыне кон- 
стантэ ши егалэ ку тенсиуня сурсей. Дакэ тоате ачесте моди- 
фикэрь але конденсаторулуй ау лок дупэ деконектаря луй де ла 
сурса де курент, сарчина луй ва рэмыне констант. 


Нотэ. Дефиниция капачитэций електриче а конденсаторулуй ну пре- 
зинтэ дификултэць пентру елевь ши абитуриенць, яр дефиниция капачитэций 
електриче а унуй кондуктор, аша кум е формулатэ ын унеле кэрць, не поа- 
те кондуче унеорь ла грешель. 


Ы 


ри ЗАЛА РОВЕЩА АИЬ 
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Ын ачесте кэрць читим: «Се нумеште капачитате електрикэ а унуй кон- 
дуктор мэримя егалэ ку рапортул динтре сарчина д, комуникатэ кондуктору- 
луй, ши потенциалул луй». Конформ ачестей дефиннций ши формулей (5.27) 
капачитатя електрикэ а уней сфере 


с= — СИНИ (5.47) 
тт Ме 


унде № есте раза сферей, яр С — константа арбитрарэ (ам скрис С” ын лок 
де С ка сэ н'о конфундэм ку капачитатя). Дин ачастэ формулэ реесэ, 
кэ капачитатя кондукторулуй депинде ну нумай де сарчина комуникатэ 
луй, чи ши де константа С”. Аич а фост гэситэ урмэтоаря ешире дин ачастэ 
ситуацие: константа С’, фиинд арбитрарэ, а фост консидератэ егалэ ку зеро. 
Ачест фапт есте редат прин урмэтоареле кувинте: «Дакэ потенциалул пункте- 
лор кымпулуй ситуат ла инфинит се консидерэ егал ку зеро...». Ынсэ ачаста 
лимитязэ дефиниция капачитэций нумай пентру ачест каз партикулар. Ка сэ 
евитэм ачест лукру путем дефини капачитатя унуй кондуктор изолат ып 
фелул урмэтор: 0 ; 

Се нумеште капачитате електрикэ а унуй кондуктор мэримя егалэ ку 
рапортул динтре сарчина 4, комуникатэ кондукторулуй, ши вариация по- 
тенциалулуй луй: 


с= 2 = 1, (5,48) 


унде ф есте потенциалул кондукторулуй дупэ че и с'а комуникат сар- 
чина 9, яр Фо есте потенциалул луй ынаинте де а и се комуника ачастэ 
сарчинэ. 

Пентру о сферэ авем: 


9 9 
== па 5.49 
#—# ВС С 47, ы ( ) 


деоарече ын ачест каз фо== С”. 

Субституинд (5.48) ын (5.49), обцинем пентру капачитатя сферей екс- 
пресия 4лесеЮ, каре ну депинде нич де мэримя сарчиний, нич де кон- 
станта арбитрарэ С”. Ын мануалеле дин шкоалэ десеорь се прочедязэ ка 
ши ын казул де фацэ: дефиницииле ши лежиле се формулязэ пентру ка- 
зуриле партикуларе ши, ануме, пентру челе май симпле. Есте фоарте им- 
портант сэ цинем копт де ачаста, кынд тречем ла ун каз май Женерал, 
сау ла алт каз че диферэ де чел дин мануал. | 
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Ын практикэ десеорь апаре нечеситатя де а фолоси о капачи- 
тате сау о резистенцэ диферитэ де ачеля, пе каре ле авем ла 
диспозицие. Ачастэ капачитате сау резистенцэ поате фи обци- 
нутэ прин легаря май мултор конденсатоаре сау резистенце. 
Конденсатоареле, репрезентате ын фиг. 5.21, се нумеск ле- 
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гате ын серие, яр дин фиг. 5.22 — легате ын паралел. Тотали- 
татя конденсатоарелор легате ын серие сау ын паралел се ну- 
меште батерие де конденсатоаре ши поате фи консидератэ ка 
ун сингур конденсатор. Ын афарэ де ачаста, екзистэ ши легаре 
микстэ. Пентру а фолоси ын практикэ ун астфел де конденса- 
тор екивалент (батерия де конденсатоаре) требуе май ынтый сэ 
детерминэм капачитатя луй. 

Че есте карактеристик пентру легаря ын серие а конденса- 


тоарелор? Плэчиле (арматуриле) В ши С, фиинд уните прин- 
тр’ун кондуктор, ау ачелаш потенциал (Ф.== Ф). Диференца 
де потенциал сау тенсиуня динтре армэтуриле конденсаторулуй 
екивалент 


О = Фа —– Ф (5.50) 


поате фи експриматэ прин тенсиуниле динтре плэчиле приму- 
луй ши челуй де, ал дойля конденсатор 


О = Ф, — Фв, О Ф — Фр. (5.51) 
Адунынд валориле тенсиунилор И! ши 0, обцинем: 
0=0,+0». (5.52) 


Пентру а ынкэрка ачастэ батерие де конденсатоаре, пунем уна 
дин плэчиле екстреме (де екземплу, плака О) ла пэмынт, яр 
челейлалте плэчь екстреме (плака А) ый комуникэм о сарчи- 
нэ 9. Плака В ва обцине прин индукцие о сарчинэ егалэ ку 
—9, плака С — сарчина 4 ши плака О ва авя о сарчинэ ега- 
лэ ку —9. Яр кантитатя де сарчинэ, акумулатэ де батерие, 
адикэ сарчина конденсаторулуй екивалент, ва фи егалэ ку 9. 
Аша дар, ла легаря конденсатоарелор ын серие тенсиуня есте 
о мэриме адитивэ (5.52), яр сарчина тутурор конденсатоарелор 
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есте ачеяш ши есте егалэ ку сарчина конденсаторулуй екива- 
лент (аич ну вом консидера легаря ын серие а конденсатоаре- 
лор, каре ау фост ын преалабил ынкэркате): 

9 = 9 =4. (5.53) 


Пентру а дедуче формула капачитэций батерией де конденса- 
тоаре, скрием май ынтый формула пентру мэримя адитивэ 
(5.52). Апой ынтродучем ын ачастэ формулэ валориле кореспун- 


зэтоаре але фиекэруй конденсатор (7, =, = ши а кон- 
1 2 
денсаторулуй екивалент 


а“ 5.51 
и=-, (5.51) 
9 — 9: {92 5.55 
С С, Еа С, ( ) 
Цинынд конт де (5.53), обцинем: 
І 1 1 
ее 5.56 
С сс ( ) 


Ачест резултат поате фи Женерализат пентру легаря ын се- 
рие а п конденсатоаре 


п 
Уо Ла 5.57 
С с. (5.57) 


Деч, ла легаря ын серие а конденсатоарелор капачитатя 
батерией есте май микэ декыт чя май микэ капачитате а унуй 
конденсатор. 

Ынтр’адевэр, фие С, <С.. Конформ формулей (5.56), авем 


Тенсиуня ла фиекаре конд®сатор есте егалэ нумай ку о парте 
дин тенсиуня тоталэ ши, прин урмаре, посибилитатя стрэпун- 
Жерий конденсатоарелор се микшорязэ. 

Ла легаря конденсатоарелор ын паралел, плэчиле позитиве 
ау ачелаш потенциал фі, яр плэчиле негативе ау потенциалул 
Ф. Ын ачест каз тоате конденсатоареле сынт ла ачеяш тен- 
сиуне С = фу — Ф. 


Ф1=0=0, (5.58) 
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яр сарчина есте о мэриме адитивэ: 
9= 91+ 92. (5.59) 


Ынлокуинд ын ачастэ егалитате валориле сарчинилор д = СО, 
4, == С, ши 9, = С,7,, авем: 


си = Сл + С,0,. (5.60) 
Цинынд конт де (5.58), обцинем: 
— С =С,+С,. (5.61) 


Ын казул Женерал а и кон- 
денсатоаре легате ын паралел 
авем: 


с= Ӱс. (5.62) 


і=1 


Деч, ла легаря конденса- 
тоарелор ын паралел капачи- 
татя батерией есте егалэ ку су- 
ма капачитэцилор конденсатоа- 
релор легате, адикэ пентру о анумитэ диференцэ де потен- 
циал путем мэри капачитатя де акумуларе а сарчинилор елек- 
триче, конформ формулей 9=С0. 

Ка ши ын казул конденсатоарелор, ла легаря ын серие а 
резистенцелор тенсиуня есте о мэриме адитивэ (фиг. 5.23): 


0=0,+0,. (5.63) 


`Есте евидент, кэ амбеле резистенце (фиг. 5.23) сынт пар- 
курсе де ачелаш курент: 


=1=1. (5.64) 
Конформ лежий луй Ом, 
О = 1р, О, = ЛА, Г, = 1,0,. (5.65) 


Субституинд (5.65) ын (5.63) щи, цинынд конт де (5.64), 
обцинем: 


Ю=Ю,+А.. (5.66) 
Дакэ легэм ын серие п кондуктоаре ку резистенцеле №}, 
К, ... К, резистенца екивалентэ ва фи: . 


п 
К= Ў Р, (5,67 
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Ла легаря резистенцелор ын паралел (фиг. 5.24) курентул 
есте о мэриме адитивэ 


1 = А+, (5.68) 
яр тенсиуня ла капетеле амбелор резистенце есте ачеяш: 
С, = О, == 0. (5.69) 
Ынлокуинд /, /, ши /о ын (5.68), авем: 
о — 1 0 5.70 
В в" Ат 810 


де унде, конформ егалитэций 
(5.69), обцинем: 


1 1 І 
—=—+—. 5.71 
В ( ) 
Ачест резултат поате фи 


женерализат пентру резистен- 
це легате ын паралел: 


У. 6.2) 


Унеорь ну путем спуне дин тимп, кум сынт легате анумите 
елементе (конденсатоаре сау резистенце), пынэ ну куноаштем, 
ын че пункте але чиркуитулуй есте апликатэ тенсиуня. Ын уне- 
ле казурь е нечесар сэ куноаштем, дакэ тенсиуня е константэ 
сау депинде де тимп (курент алтернатив). Сэ не лимитэм аич 
ла студиеря диферителор модурь де легаре а резистенцелор. 

Резистенцеле А, ши А. дин чиркуитул репрезентат ын 
фиг. 5.25 ну пот фи консидерате легате ын серие (15/2) сау 
ын паралел (0,5 О). Дакэ вом ынлокуи резистенца К; ку 
ун конденсатор (фиг. 5.26), ну 
путем консидера, кэ ачесте 
доуэ резистенце сынт легате 
ын серие. Ла ун курент ал- 
тернатив прин ачесте резистен- 
це чиркулэ дифериць куренць 
(11==15) ши е клар, кэ еле 
ну пот фи консидерате легате 
ын серие. Бинеынцелес, кэ еле 
ну пот фи консидерате нич ле- 
гате ын паралел (0,5—0). 

Дакэ тенсиуня апликатэ >. 
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ынтре пунктеле 4 ши В (фиг. 5.26) есте константэ, ла ынкиде- 
ря ши ынтреруперя чиркуитулуй куренций, каре чиркулэ прин 
резистенцеле №, ши Ж, ну сынт егаль ынтре ей (/,5/,), деоа- 
рече ын пунктул С курентул /, се рамификэ. Дупэ че конденса- 
торул с'а ынкэркат /,==/,, ынсэ нич ын ачест каз ну путем 
консидера кэ резистенцеле А; ши Аз сынт легате ын серие. 
Кондицииле О = 5 ши /=1 +15 пентру легаря ын паралел 
сынт нумай кондиций нечесаре ши нич де кум суфичиенте. Ла 


р 


Фиг, 5.2ба Фиг, 5.26 


фел /=1, ши О= 0, + О сынт нумай кондиций нечесаре пен- 
тру легаря ын серие. 

Пентру ка доуэ сау май мулте резистенце сэ поатэ фи кон- 
сидерате легате ын паралел сау ын серие, е нечесарэ ши поси- 
билитатя ынлокуирий ачестор резистенце принтр’о резистенцэ 
екивалентэ. Де екземплу, резистенцеле А: ши Рз кореспунд кон- 
дициилор де легаре а доуэ резистенце ын паралел: (= (/з, 
Г=1,4-1з ши еле пот фи ынлокуите ын чиркуит ку ун кондук- 
тор, авынд резистенца А = 25 (фиг. 5.25а), яр резистенцеле 
к р . 2 з 
Ку ши №; дин фиг. 5.96, деши 
Д=1, О=0,+0, ну пот фи 
консидерате легате ын серие, 
деоарече ну ле путем ынлокуи 
прин резистенца Ю=А, + А., 
фэрэ а скимба чева ын чир- 
куит. Де екземплу, фэрэ а 
скимба тенсиуня апликатэ ла 
армэтуриле конденсаторулуй. 

Доуэ резистенце дин фиг. 
5.27 пот фи консидерате лега- 
те ын серие сау ын паралел ын 
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‚депенденцэ де модул де конектаре а сурсей де курент. Диода 
се консидерэ идеалэ: резистенца ей ын сенс директ есте егалэ 
ку зеро, яр ын сенс инверс аре о валоаре инфинит маре. Дакэ 
сурса де курент есте конектатэ, дупэ кум е индикат ын фиг. 5.28, 
резистенцеле №; ши №, пот фи консидерате легате ын серие. 
Чиркуитул екивалент есте репрезентат ын фиг. 5.28а, унде # = 
=р14+ А.. 

Ын казул, кынд сурса есте конектатэ ка ын фиг. 5.29, ачесте 


Фиг. 5.281 


резистенце пот фи консидерате легате ын паралел ши пот фи 
ынлокуите ку о резистенцэ екивалентэ Ё = в. (фиг. 5.29а). 
1+ 


Дакэ вом конекта сурса, дупэ кум е индикат ын фиг. 5.30, 
чиркуитул екивалент ва концине нумай резистенца А; (фиг. 
5.30а). 

Ын ачест каз (фиг. 5.30) резистенцеле А, ши РА, де асеме- 
ня пот фи консидерате легате ын паралел, резистенца А, фиинд 
инфинит маре. - 

Дакэ вом луа о реця де сырмэ ын формэ де куб (фиг. 5.31), 


Фиг. 5,29а 
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резистенца ынтре пунктеле А ШИ В (ын ачесте пункте е апли- 


5 
катэ тенсиуня) ва фи егалэ ку 57°, ЯР ынтре пунктеле А ши 


С — ку т. Аич г есте резистенца уней букэць де сырмэ де 


лунжимя мукией кубулуй. Ын каз Женерал резистенца орькэ- 
руй чиркуит депинде де пунктул, ын каре се конектязэ сурса 
де тенсиуне. 


Фиг. 5.3Са 


Деосебим патру методе де калкул а резистенцей диферителор 
чиркуите. 

1. Дин чиркунтул, репрезентат ын кондицииле проблемей, сау 
дупэ ынлокуиря чиркуитулуй дат ку алтул екивалент, есте еви- 
дент, каре динтре резистенце пот фи консидерате легате ын 
серие ши каре — ын паралел. 


Ф Проблема 5.5. Сэ се детермине резистенца ынтре пункте- 
ле А ши В але чиркуитулуй репрезентат ын фиг. 5.32, да- 
МЄ) Ю=1,8 Ом, Ю=3 Ом, К:=2 Ом, К.=5 Ом, Ю;=2 Ом. 


Резолваре. Ынлокуим чиркуитул дин фнг. 5.32 ку ун чнр- 
куит екивалент (фиг. 5.33). 
Дин фигурэ се веде, кэ резис- 
тенцеле Ю ши Ё; сынт лега- 
те ын паралел ши пот фи ын- 
локуите ку резистенца екива- 
2645 __ 
лентэ Ю5= ге = 1,2 Ом. 
Резистенца Аз ла рындул 
ей е легатэ ын серие ку резис- 
тенца А; ши еле пот фи ын- 
локунте прин резистенца еки- 
валентэ А251 = А25 + А =3 Ом. 


| 


РУТ РУС 
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Резистенцеле Юз ши А; сынт легате ын серие: Ру= Р +В, = 
= 7 Ом. 

Ши, ЫН сфыршит, резистенцеле Т Ши Юз сынт легате ын 


‘паралел. 
Резистенца тоталэ ва фи: 


РИН Кз: Ёа 91 Ом 
Кав Къ +Ам ' ь 


Нотэ. Ын проблемеле де ачест тип уцеорь е комод сэ ынтродучем ва- 
лориле нумериче ын формулеле интермеднаре. Ачаста се фаче дин кауза, 
кэ ын унеле казурь, кынд резолвэм проблема ын форма Женералэ, обци- 
пем експресий фоарте компликате. Ынтродучеря валорилор нумериче ын 
формулеле иптермеднаре поате симплифика ку мулт калкулеле. 


2. Пентру а алкэтуи чиркуитул екивалент сынтем невоиць 
сэ гэсим пунктеле чиркуитулуй, каре ау потенциале егале. Аче- 
сте пункте пот фи уните сау дезуните, фэрэ а модифика курен- 
ций, каре чиркулэ прин кондукторь, адикэ фэрэ а скимба ре- 
зистенца чиркунтулуй (ла о анумитэ конектаре а сурсей де ку- 
рент). Де екземплу, пунктеле С, К ши І (фиг. 5.31) ау потен- 
гиале егале (Ф. Фк Ф). Ла фел сынт егале ши потенциалеле 
пунктелор Е, Р ши РБ. Ын амбеле казурь се пресупуне, кэ 
сурса де курент есте конектатэ ын пунктеле А ши В. Ку алте 
кувинте, Ф, == Фк == Фс ШИ Фе == Фр== Фр аре лок ла детерминаря 
резистенцей ачестуй чиркуит ынтре пунктеле А ши В. Ынтр'а- 
девэр, конформ симетрией куренций /1. /5 ши /5 сынт егаль. 
Дакэ резистенца уней мукий а кубулуй есте егалэ ку г, атунч 
ФА — Ф 1 ФА — ФК ФА — ФС 


ор 8 г" 


Егалынд ачесте валорь але куренцилор, обцинем чея че тре- 
буя демонстрат. 
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Ын мог аналог се демонстрязэ: Фе = Ф. = Ф. 

Унинд пунктеле, че ау потенциале егале, обцинем ун чир- 
куит екивалент (фиг. 5.34) ку чел инициал. 

Ачест чиркуит (фиг. 5.34) поате фи ынлокуит ку алт чир- 
куит май симплу (фиг. 5.35). 


Резистенцеле А, №, ши №, сынт легате ын серие ши рёзис- 
5 
тенца тоталэ Ка К+ + = г. 

3) Ын казул чиркуителор симетриче путем фолоси лежя луй 
Ом, чея че симплификэ резолваря ын компарацие ку метода 
чиркуителор екиваленте. 

Сэ детерминэм прин ачастэ методэ резистенца ынтре пунк- 
теле А ши В але чиркуитулуй, репрезентат ын фиг. 5.31. Дакэ 
курентул електрик, че ынтрэ ын нодул А ал чиркуитулуй, ыл 
вом нота ку /, ын виртутя симетрией чиркуитулуй куренций /з 


ши /, вор, фи егаль ку -5'° Яр курентул /, — ку а Тенсиуня 
О ав есте егалэ ку сума тен- 
сиунилор (де, Ось ши (в: 
Оав=Оас+Ось+Оьв. (1) 
Конформ лежий луй Ом: 
І 
Ов =1К, Од; = вв = 


1 
Оер а ЕА (2) 
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Ынлокуинд (2) ын (1), авем: 
5 
18 = 1 7, де унде К г. 


Лежя луй Ом поате фи фолоситэ ши пентру детерминаря ре- 
зистенцей чиркуителор несиметриче. Ын ачест каз обцинем ун 
систем де екуаций ку май мулте некуноскуте. Ачаста е чя май 
Женералэ методэ ши сынт проблеме, каре прин алте методе нич 
ну пот фи резолвате. 


Ф Проблема 5.6. Сэ се де- ү 
термине резистенца ынтре пун- 
ктеле А ши Д але чиркуитулуй 
репрезентат ын фиг. 5.36, дакэ |. 
Ку= К== Кз= Къ==1 Ом, К;== | 
=2 Ом. | 


Резолваре. Дакэ апликэм . 
ынтре пунктеле А ши О тен- 
сиуня И, резистенцеле вор фи 
паркурсе де куренций инди- 
каць ын фигурэ. Ын реалита- 
те уний куренць пот авя дирекций опусе челор индикате ын 
фигурэ (ла резолваре ачешть куренць вор фи негативь). Ын 
пунктеле А, В, С ши О куренций се рамификэ: 


1= 1+1. (1) 
№ =1,+15. (2) 
В+ = 1. (3) 


Екуация /.-+14=1 (пентру пунктул О) есте о коисечини» 
(комбинацие линиарэ) а примелор трей екуаций ши н’аре сенс 
с’о скрием. 


Тенсиуня ынтре пунктеле А ши С есте егалэ ку 13Кз сау ку 
К, -+15К5, адикэ 


ТР, = 1,Р + 5. (4) 
Прочедынд ла фел ши пентру тенсиуниле динтре пунктеле 
В ши р, А ши О, обцинем ынкэ доуэ екуаций: 
К, == ГР, +15795, (5) 
О =1№,+1,№,. (6) 


Астфел ам обцинут ун систем де 6 екуаций ку шасе неку- 
носкуте Л, /2, .. > 16. Тенсиуня О о путем консидера куноску- 
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4 
тэ, деоарече ын резултатул финал еа се симплификэ. Резол- 
вынд ачест систем де екуаций, обцинем: 


1=- (7) 


7 


унде г есте о комбинацие а резистенцелор К;, К, ..., А. Ынсэ 
дакэ ынлокуим валориле нумериче але резистенцелор ла дифе- 
рите етапе интермедиаре але резолвэрий, калкулеле сынт сим- 


пле ши г= т Ом. 
Пе де алтэ парте, 
и 
— 8 
т (8) 


унде К есте резистенца каре требуе детерминатэ. 
Компарынд (7) ши (8), авем: 


=г= 12 Ом. (9) 


Дакэ пунем Аз=2 Ом ши лэсэм челелалте резистенце фэрэ 
скимбаре, резолваря проблемей се симплификэ, деоарече ын 
чиркуит апаре о симетрие. Ынтр’адевэр, дакэ скимбэм локул ре- 
зистенцелор А; ши ХА; сау Аз ши Ю сау конкомитент Ё; ши 
К; Кз ши №, нимик ну се скимбэ. Деачея /,=/,, [з=/4 ши 


и и 
Арав = Авр == — о, Арас == Афер = — 79* Адикэ Аав =АФдс Сау 


Фв— Фа = Фе — Фад. де унде 9; = Ф., Прин урмаре, пунктеле В 
Ши С пот фи уните ынтре еле, обцинынд чиркуитул репрезентат 
Ын фиг, 5,37, 


Резистенцеле А, ши Аз, Ж ши №; сынт легате ын пара- 
лел: 


_ А! 

д, = А. (о 
_ АК 

Ка 1. (ш) 


Резистенца тоталэ 
= + Аы = Ом, (12) 


Нот, Тенснуня ынтре пунктеле В ши С ссте сгалэ ку“ зеро ($в=$С) 
пентру орьче валоаре а резистенцєй А; ши ынтр’ун каз май Женерал: 
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Ю.В, = БР. Пунынд А;=0, обцинем чиркуитул репрезентат ын фиг. 5.37. 
Дакз пунем Ю;=оо, обцинем чиркунтул репрезентат ын фиг. 5.38. Ын ул- 


тимул каз № ВЕСА унде №12=А,+ А, Ем=Юз+А4. Субституннд ва- 
К12+Ка 


лориле нумериче дин проблема 5.6, обцинем ярэш в= 5 Омь. 


Дар казул А;=0 требуе анализат май детайлат. Дакэ А, = 0, 


ба а 


курентул [5 есте недетерминат де формула /; = 
5 


0 
оарече авем Ге=——— ши, прин урмаре, апаре ындояла ын екиваленца чиркун- 


телор 5.37 ши 5.36, Ынсә верификаря аратэ кэ /ь==0 пентру орьче валоаре 


а резистенцей Ю;(0<А, < оо). Ынтр'адевэр, пунынд г. = р-=% ын екуа- 
Е З } 


цииле (2), (3), (4) ши (5), обцинем /, (лла) = 0, адикэ /; = 0. 


Астфел путем траже конклузия кэ ши чиркуителе (5.37) ши (5.38) сынт еки- 
валенте, адикэ чиркуитул (5.38) поате фи ынлокуит ку чиркуитул (5.37), ле- 
гынд ынтре еле пунктеле В ши С, каре ау потенциале егале. 


4) Метода а патра се апликэ ла детерминаря резистенцей 
рецелелор инфините. Еа констэ ын компунеря екуациилор пен: 
тру детерминаря резистенцей тотале. 


Ф Проблема 5.7. Сэ се детермине резистенца ыитре пункте- 
ле А ши В але рецелей инфините, репрезентате ын 
фиг. 5.39. 


Резолваре. Нотэм ку № резистенца тоталэ а рецелей. Дакэ 
вом сепара о челулэ дин ачастэ реця, рестул рецелей ва фи тот 
инфинитэ, авынд резистенца егалэ ку К (фиг. 5.40). 

Резистенцеле дин челула сепаратэ ау фост нотате ку гі, Г», 
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7з ши 74, дар фиекаре дин еле есте егалэ ку г. Резистенцеле 
гз ши К сынт легате ын паралел ши резистенца екивалентэ Юз 
ва фи: 


Р, = К (1) 


В+гз’ 
Резистенцеле Г, ши Юз сынт легате ын серие: 


Кв = г +В, (2) 


Фи. 5.39 


Резистенцеле Юз ши гг сынт легате ын паралел: 


Р. = зз, (3) 


Ын сфыршит, резистенцеле Љуз: ши г; сынт легате ын серие 
ши резистенца лор екивалентэ есте: 


А = г; +32. (4) 
Субституинд (1) ын (2), (2) ын (3) ши (3) ын (4), об- 
5 цинем: 
В 
в=г| 1+0 |. (5) 
ГЕ +2 


Резолвынд ачастэ екуацие 
‚ ши пэстрынд нумай рэдэчина 
позитивэ (рэдэчина негативэ 
і ну аре сенс физик), обцинем: 


= У5+1 г. 


Фиг, 5,40 
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8 24. Амперметрул ши волтметрул 


Орьче апарат де мэсурэ требуе сэ ынтродукэ кыт май пуцине 
модификэрь ын проприетэциле объектулуй супус мэсурэрий. Де 
екземплу, капачитатя термикэ а термометрулуй требуе сэ фие 
де мулте орь май микэ декыт капачитатя термикэ а корпулуй, 
температура кэрея е мэсуратэ, пентру а евита вариация кон- 
сидерабилэ а температурий ачестуй корп ын прочесул мэсурэ- 
рий. Каре требуе сэ фие резистенцеле амперметрулуй ши волт- 
метрулуй? 


1. Амперметрул 


Амперметрул се конектязэ ын серие ку ачя порциуне а чир- 
куитулуй (ку резистенца Ко), ын каре е невое сэ мэсурэм ин- 
тенситатя курентулуй. Ла легаря ын серие резистенцеле се 
адунэ: 


К=Ю+К,, (5.73) 


унде А, есте резистенца интериоарэ а амперметрулуй. Дин 
ачастэ формулэ е клар кэ резистенца чиркуитулуй рэмыне прак- 
тик немодификатэ, дакэ резистенца А, ва фи де мулте орь май 
микэ декыт № (А,« Ао). Амперметрул репрезинтэ ун апарат 
сенсибил фацэ де курент — галванометру. Дар ын галваномет- 
реле де диферите конструкций курентул трече прин кондуктоаре, 
резистенцеле кэрора А, ну сынт мичь, адикэ ну ынтотдяуна са- 
тисфак инегалитатя К; < Ко. Деачея, кынд галванометрул се 
фолосеште ын калитате де амперметру, се лягэ паралел ку ел 
о резистенцэ нумитэ шунт. Шунтуриле пот фи фэкуте суб фор- 
мэ де сырме (баре, плэчь) ку ария секциуний трансверсале ма- 
ре. Шунтул поате фи монтат директ ын апарат, сау поате фи 
конектат нумай ын каз де нечеситате. Дакэ вом нота резистен- 
ца шунтулуй ку А, резистенца амперметрулуй ва фи: 


ВАЕ. 22. 1 
К, = ааа Ка аз" (5.74) 


Дакэ В, < №,, атунч, №, = №. Де аич резултэ, кэ пентру ка 
резистенца чиркуитулуй сэ рэмынэ практик немодификатэ ду- 
пэ конектаря амперметрулуй, е нечесар ка Ю < А.. 

Шунтуриле се фолосеск ши пентру а лэржи лимита де мэ- 
сурэ а амперметрулуй. 
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Ф Проблема 5.8. Ун амперметру ку резистенца интериоарэ 
К, есте превэзут пентру ун анумит курент максим. Сэ се 
детермине резистенца шунтулуй, каре поате фи конектат 
ла амперметру пентру а мэри валоаря курентулуй максим 
де п орь. 


Резолваре. Прин шунт трече чя май маре парте дин курен- 
тул мэсурат, яр прин амперметру — нумай о фракциуне, че ну 
требуе сэ депэшаскэ курентул максим инициал /.. 


=, (1) 


п 


унде / есте курентул максим, каре поате фи мэсурат ку ажу- 
торул амперметрулуй ку шунт. Деоарече амперметрул ши шун- 
тул репрезинтэ доуэ резистенце легате ын паралел, курентул мэ- 
сурат се бифуркэ: 


Г = 1. +1, (2) 


унде /„ есте курентул, каре трече прин шунт. 
Елиминынд / дин ачесте доуэ екуаций, обцинем: 


Гы = 1, (п — 1). (3) 


Ла легаря ын паралел а кондуктоарелор тенсиуниле ла ка- 
петеле лор сынт егале: 


Ги = К, (4) 


унде г есте резистенца шунтулуй, че требуе афлатэ. Ынлокуинд 
Гы ын (4), обцинем: 


г= 20, (5) 


Астфел, дакэ прин амперметру чиркулэ хурвитул Г. интенси- 
татя курентулуй мэсурат ва фи егалэ ку п/.. Пентру а обцине 
интенситатя курентулуй мэсурат е нечесар сэ ынмулцим ку п 
интенситатя курентулуй, индикат де амперметру сау сэ градэм 
дин ноу скара апаратулуй. Валоаря уней дивизиунь се мэреш- 
те де п орь (сенсибилитатя амперметрулуй се микшорязэ де п 
орь). Шунтул; де обичей, се алеже астфел, ынкыт валоаря ди- 
визиуний сэ се мэряскэ де 10, 100, 1000 де орь. Де екземплу, 
пентру ка ун милиамперметру сэ девинэ амперметру (л = 1000), 
паралел ку ел требуе сэ легэм ун шунт ку резистенца де 999 
орь май микэ декыт резистенца милиамперметрулуй. 
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2. Волтметрул 


Се штие, кэ доуэ мэримь пропорционале пот фи мэсурате ку 
унул ши ачелаш апарат. Тенсиуня есте директ пропорционалэ 
ку интенситатя курентулуй. Деч, тенсиуня, ка ши интенсита- 
тя, поате фи мэсуратэ ку ажуторул галванометрулуй, каре ын 
ачест каз се нумеште волтметру. Волтметрул ка ши ампермет- 
рул, мэсоарэ интенситатя курентулуй, че трече прин ел, нумай 
кэ скара волтметрулуй е градатэ ын волць ши ну ын ам- 
перь. 

Дакэ доуэ резистенце сынт легате ын паралел, тенсиуня ла 
капетеле лор есте ачеяш. Деачея волтметрул се конектязэ ын 
паралел ку резистенца, ла капетеле кэрея се мэсоарэ тенсиуня. 
Конектаря волтметрулуй ын чиркуит дуче ла модификаря чир- 
куитулуй: се скимбэ ши резистенца, ши интенситатя куренци- 
лор ши ка урмаре тенсиуня мэсуратэ диферэ де чя, каре ера 
пынэ ла мэсураре. Пентру ка ачесте модификэрь практик сэ 
ну айбэ лок, е нечесар ка резистенца К ынтре пунктеле де 
конектаре але волтметрулуй сэ дифере кыт май пуцин де ре- 
зистенца Ро ынтре ачесте пункте пынэ ла конектаря волтмет- 
рулуй. Ла легаря ын паралел авем: 


— КК Ко. 5.75 
К К+ | В" (5.75) 
+— 
Кв 


унде №, есте резистенца интериоарэ а волтметрулуй. Конформ 
ачестей формуле, А =» А, дакэ Ао < №, адикэ резистенца 
волтметрулуй требуе сэ фие де мулте орь май маре декыт ре- 
зистенца порциуний де чиркуит, пе каре се мэсоарэ тенсиуня. 
Ын ачест скоп ын серие ку галванометрул се лягэ о резистен- 
цэ суплиментарэ А,,„, ши резистенца волтметрулуй есте: 


Р. = А; + Юсуп» (5.76) 


Резистенца суплиментарэ поате серви ши пентру лэржиря 
лимитей де мэсурэ а волтметрулуй. Ку алте кувинте, легынд 
ын серие ку волтметрул о резистенцэ анумитэ, путем мэри ва- 
лоаря уней дивизиунь а волтметрулуй де 10, 100, 1000 де орь. 


Ф Проблема 5.9. Ун волтметру ку резистенца интериоарэ 
К» есте превэзут пентру о тенсиуне максимэ (Оо. Че рези- 
стенцэ суплиментарэ требуе сэ легэм ын серие ку волт- 
метрул, ка тенсиуня максимэ адмисибилэ сэ девинэ ега- 
лэ ку О? 
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Резолваре. Ла легаря ын серие авем: 
О = + Исулл, (1) 


унде (Лу, есте тенсиуня ла капетеле резистенцей суплимента- 
ре. Интенситатя курентулуй, каре чиркулэ прин волтметру ши 
прин резистенца суплиментарэ, есте уна ши ачеяш: 


Це. = Осупл 9 

Вв сува’ ( ) 
унде /.упл есте резистенца суплиментарэ, каре требуе детер- 
минатэ. Резолвынд системул де екуаций (1) ши (2), обцинем: 


(-— 
Рсупа = Р, м С (3) 
Ш 
Дакэ тенсиуня (/ есте де л (орь май маре декыт тенсиуня 
максимэ инициалэ С, (адикэ С = О), дин (3) авем: 


Юсупл = Р.п с) 1). (4) 


Аша дар, пентру а мэри валоаря уней дивизиунь а волтмет- 
рулуй легэм ын серие ку ел о резистенцэ суплиментар> де 
(п—1) орь май маре декыт резистенца луй интериоарэ. Тен- 
сиуня индикатэ де ачест волтметру требуе ынмулцитэ ку п, 
обцинынд астфел тенсиуня мэсуратэ. Скара волтметрулуй се 
поате града дин ноу. Де екземплу, ун миливолтметру, ла ка- 
ре се лягэ о резистенцэ суплиментарэ де 999 орь май маре 
декыт резистенца луй интериоарэ, се трансформэ ын волт- 
метру. 

Орьче амперметру поате фи фолосит ын калитате де волт- 
метру. Ын ачест скоп требуе сэ легэм ын серие ку ампермет- 
рул о резистенцэ суплиментарэ ши сэ градэм скара апарату- 
луй ын волць. 


Ф Проблема 5.10. Ун амперметру ку резистенца интериоарэ 
К, есте превэзут пентру ун курент максим /5. Че рези- 
стенцэ суплиментарэ Аула требуе легатэ ку амперметру, 
ка сэ-л путем фолоси ын калитате де волтметру превэзут 
пентру о тенсиуне максимэ (о? 


Резолваре. Ла легаря ын серие а амперметрулуй ши рези- 
стенцей авем: 
Оо = 1,0, + Руа, (1) 

де унде 


Юсупа = = — Ю.. (2) 
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Е клар, кэ ун волтметру ку шунт поате фи фолосит ын кали- 
тате де амперметру. 


Ф Проблема 5.11. Ун волтметру ку резистенца интериоарэ 
К, есте превэзут пентру о тенсиуне лимитэ Ш. Каре тре- 
буе сэ фие резистенца шунтулуй Р, че урмязэ сэ фие 
конектат ла волтметру, пентру ка волтметрул сэ поатэ фи 
трансформат ын амперметру превэзут пентру ун курент 
максим /о? 


Резолваре. Легэм ын паралел волтметрул ши шунтул. Ку- 
рентул се бифуркэ: 
2 ‚О 
Г = 9-6 9., 1 
оре 0 
Примул термен дин партя дряптэ репрезинтэ курентул, каре 
трече прин волтметру, яр ал дойля — прин шунт. 
Резолвынд ачастэ екуацие, авем: 


К 
и - 
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Мулте мэримь физиче пот фи калкулате директ дин формуле- 
ле, прин каре ау фост дефините. Де екземплу, резистенца кон- 
дукторулуй поате фи калкулатэ, мэсурынд курентул, каре тре- 
че прин ел ши тенсиуня ла капетеле луй: 


006 
д = 0. (5.77) 


Форца електромотоаре а уней сурсе де курент есте дефинитэ 
ка рапортул динтре лукрул, пе каре-л ефектуязэ форцеле екс-` 
териоаре пентру депласаря сарчиний де-а лунгул чиркуитулуй, 
ши ачастэ сарчинэ: 


=. (5,78) 
4 


Ынсэ ачастэ формулз ну поате фи фолоситэ пентру детерминаря 
форцей електромотоаре. Пентру а мэсура ачастэ мэриме, ко- 
пектэм ла борнеле сурсей де курент ун волтметру, каре ва ин- 
дика тенсиуня: 


И =, (5.79) 
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Интенситатя курентулуй / поате фи детерминатэ конформ ле- 
жий луй Ом пентру ун чиркуит ынкис: 


_@ 
1= се (5.80) 


унде г есте резистенца интериоарэ а сурсей, яр 6 — форца 
електромотоаре а ей. Ынлокуинд (5.80) ын (5.79), обцинем: 


— Аъ ә 1 
и р" = 8 . (5.81) 
+ 


Дин ачастэ формулэ се веде кэ (А 6, кынд Бе «1. Аша дар, 


в 
тенсиуня индикатэ де волтметрул конектат ла борнеле уней сур- 
се поате фи консидератэ практик егалэ ку форца електромо- 
тоаре а ачестей сурсе, дакэ резистенца волтметрулуй есте де 
мулте орь май маре декыт резистенца интериоарэ а сурсей. 
Дакэ Ю—0о, атунч $ = (/, адикэ форца електромотоаре а сур- 
сей де курент есте егалэ ку тенсиуня ла борне, кынд чиркуитул 
есте ынтрерупт (дескис). Пентру а детермина екзакт форца 
електромотоаре путем фолоси формула (5.81). 


Ф Проблема 5.12. Ун волтметру ку резистенца интериоарэ 
В, конектат ла борнеле уней сурсе, индикэ тенсиуня (/. 
Ал дойля волтметру ку резистенца К, фиинд конектат ла 
борнеле ачестей сурсе, индикэ тенсиуня Из. Сэ се детер- 
мине форца електромотоаре а сурсей ши резистенца инте- 
риоарэ. 


Резолваре. Апликынд формула (5.81) пентру амбеле мэсу- 
рэрь, обцинем ун систем дин доуэ екуаций ку доуэ некуноскуте 


(© ши /): 


=. О, = 8. (1) 
У ЖУ 
Резолвынд ачест систем де екуаций, обцинем: 
(> ИК, -ЕВ2) о 
Е Из ` ® 
г = Р.Р407,— 1079) } (3) 


Ию — ИШЕ 
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Н отэ. Верифнкаря ачестор резултате се поате фаче пе база проприе- 
тэций де симетрие а проблемей. Ла пермутаря индичилор 1==2 амбеле 
резултате требуе сэ рэмынэ фэрэ скимбаре, деоарече проблема концине ка- 
рактеристичеле волтметрелор ын мод симетрик. Требуе сэ менционэм, кэ ни- 
варнанца резултателор ла пермутаря индичилор есте нумай о кондицие нече- 
сарэ ши нич де кум суфичиентэ. 


5 26. Легаря елементелор ын серие 
ши ын паралел 


Тоталитатя де елементе легате ын серие, ын паралел сау микст 
формязэ о батерие електрикэ. 

Ла легаря ын серие борна позитивэ а примулуй елемент се 
лягэ ку борна негативэ а елементулуй ал дойля ш. а. м. д. 
(фиг, 5.41). Ну вом консидера аич легаря ын серие, кынд се 
унеск борнеле де ачелаш семн. 

Резистенца интериоарэ а батерией ва фи егалэ ку сума ре- 
зистенцелор интериоаре але тутурор елементелор: 


Гсер = 2, Гр. (5.82) 


Ла фел щи форца електромотоаре а батерией ва фи егалэ 
ку сума форцелор електромотоаре але елементелор: 


бер -У ё. (5.83) 
і= 


Дакэ тоате п елементе сынт идентиче (61= 6, =), 
авем: 


г, = пг, (5.81) 


бер = (6. (5.85) 


Курентул /, каре чиркулэ 
прин резистенца К унитэ ла 
борнеле батерией А ши В, се 
детерминэ дупэ лежя луй Ом 
пентру ун чиркуит ынкис 


ое (5,86) 


Дакэ ачастэ резистенцэ 
9 М. Қ. Колпажну 
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унеште борнеле унуй сингур елемент, курентул, каре чирку- 
лэ прин еа, ва фи: 


һ= ё (5.87) 


Кынд резистенца екстериоарэ есте микэ (Ю<г), дин фор- 
мулеле (5.86) ши (5.87) обцинем: 


ГЕ Я (5,88) 
АГЕ Я (5.89) 


де унде /еер => /;. 

Деч, курентул обцинут де ла батерие есте ачелаш ка ши 
чел обцинут де ла ун сингур елемент. Прин урмаре, ын ачест 
каз легаря ын серие а елементелор ну есте авантажоасэ. Ын 
казул контрар (Аил) дин (5.86) ши (5.87) обцинем: 


ГЕС ие (5.90) 
г =, (5.91) 

де унде 
Пер = ту. (5.92) 


Аша дар, ын ачест каз легаря ын серие а елементелор есте 
авантажоасэ, деоарече интенситатя курентулуй обцинут де ла 
батерие есте директ пропорционалэ ку нумэрул елементелор, 
адикэ есте де п орь май маре декыт курентул обцинут де ла ун 
сингур елемент. 

Ла легаря ын паралел тоате борнеле позитиве се унеск ын- 
тре еле ши челе негативе ла фел, формынд астфел борна нега- 
тивэ А ши борна позитивэ В а батерией (фиг. 5.42). Аич ну 
‚вом консидера легаря ынтре еле а борнелор де семн опус. 

Дакэ тоате елементеле сынт идентиче (61= 6, г=г), фор: 
ца електромотоаре а батерией есте егалэ ку форца електромо- 
тоаре а унуй сингур елемент: 


Фһар == $, (5.93) 
яр резнстенца ей интериоарэ се детерминэ дупэ формула 
Гоар == -^, (5.94) 


л 
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Легынд борнеле батерией принтр’ун кондуктор ку резистен- 
ца А, курентул, каре чиркулэ прин кондуктор, конформ лежий 
луй Ом, ва фи: 


РЕ: -, (5.95) 


Ю+— 
п 


Ын казул резистенцей екстериоаре марь (Аг) дин (5.95) 
авем: 


пЁ. (5.96) 
Компарынд (5.96) ши (5.91), путем скрие 
Гар = 1+ (5.97) 


Прин урмаре, легаря ын паралел пентру резистенцеле марь 
ну е авантажоасэ, деоарече обцинем ачелаш курент ка ши ла 
фолосиря унуй сингур елемент. 

Дакэ резистенца екстериоарэ есте де мулте орь май микэ 


декыт резистенца интериоарэ а батерией (< =) дин фор- 
мула (5.95) обцинем: 
гот, (5.98) 


Компарынд (5.98) шн (5.89), путем траже конклузия кэ 
легаря ын паралел есте авантажоасэ ын ачест каз, деоарече 
курентул обцинут ку ажуторул батерией есте де л орь май ма- 
ре декыт чел, каре поате фи обцинут, фолосинд ун сингур 


елемент: 
Гыр = 1. (5.99) 


Ла легаря ын паралел а елементелор ку ачеяш ФЕМ фор- 
ца електромотоаре а батерией — 
есте егалэ ку форца електро- | 
мотоаре а унуй елемент (5.93). 
Дар ку че ва фи егалэ ФЕМ 
а батерией ла легаря ын па- 
ралел а елементелор ку дифе- 
рите валорь але форцелор 
електромотоаре? 

Дрепт екземплу сэ консиде- · 
рэм доуэ елементе ку форцеле 
електромотоаре 6; ши 62 ле- 
гате ын паралел (фиг. 5.43). 
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Прин аналожие ку о сурсэ де курент вом дефини ФЕМ а 
батерией ка диференца де потенциал динтре борнеле А ши В 
але батерией: 


6 = ФА — Фв. 
Ын параграфул урмэтор вом демонстра кэ: 
б 72+ © 
ЗЕ 228 (5.100) 


ши, прин урмаре: 
Хи 6:г2+ бәт 
в ЕО (5.101) 
Аич ам пресупус, кэ шн рс- 
зистенцеле интерноаре але елс- 
ментелор г; ши г) сынт дифе- 
рите. 
Резистенца интериоарэ а 
батерией 


г== 1102, (5.102) 


+72 


Дакэ вом лега борнеле батерией А ши В (фиг. 5.43) ку о 
резистенцэ екстерноарэ К (фиг. 1.2), прин еа ва чиркула ку- 
рентул 


и $ 074 Ё. 
= тту" (5,103) 


Аша дар, ла легаря ын паралел а елементелор ку дифс- 
рите ФЕМ, пентру детерминаря ФЕМ а батерией детерминэм 
диференца де потенциал динтре борнеле ей. Пентру резолваря 
ачестей проблеме е нечесар сэ куноаштем регулиле луй 
Кирхгоф. 


8 27. Регулиле пуй Кирхгоф 


Вом нуми реця електрикэ орьче чиркуит електрик компликат, 
каре концине диферите рамификэрь. Чиркуитул, репрезентат ын 
фиг. 5.42, поате фи нумит реця електрикэ, деоарече ын пункте- 
ле А ши В ел се рамификэ. Ын фиг. 5.44 есте репрезентатэ о 
реця май компликатэ. 

Орьче реця електрикэ поате фи привитэ ка о тоталитате де 
окюрь де реця. Окь де реця се нумеште чел май симплу кон- 
тур, де екземплу, АВЕА, ВЕЕОСВ, ЕЕСКЕ ш. а. (фиг. 5.44). 
Рецяуа репрезентатэ ын фиг. 5.44 аре ын тотал 5 окюрь. Ын 
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афарэ де челе 3 снумерате май сус авем ынкэ доуэ окюрь: 
. РКССР ши АЕКрА. Сэ нотэм прин ё нумэрул окюрилор 
(6= 5). Орьче пункт де рамификацие се нумеште нод де реця. 
Ын рецяуа дин фиг. 5.44 сынт 7 нодурь: А, В, С, О, Е, б ши К. 
Пунктул Е ну есте нод, деоарече курентул Лю, ажунгынд ын 
ачест пункт, ну се рамификэ. Сэ нотэм прин т нумэрул ноду- 
рилор (т=7). Де обичей, форцеле електромотоаре ши рези- 
стенцеле сынт мэримь куноскуте, яр мэримь некуноскуте вор 
фи валориле интенситэцилор 
куренцилор /;, І, ..., Пи. Сэ 
нотэм прин / нумэрул мэрими- 
лор некуноскуте (/= 11). Пен- 
тру а резолва проблема тре- 
буе сэ компунем / екуаций. Ын 
ачест скоп се апликэ регулиле 
луй Кирхгоф. 

1. Апликынд прима регулэ 
а луй Кирхгоф, путем скрие 
т—1 скуаций. Ачастэ регулэ 
се реферэ ла орьче нод ал ре- 
целей ши еа поате фи форму- 
латэ астфел: сума куренци- 
лор, каре ынтрэ ынтр’ун ану- 
мит нод, есте егалэ ку сума ку- я р 
ренцилор, че есе дин ачест нод: 


ПА. = АА... (5.104) 


Ачастэ регулэ се експликэ прин фаптул кэ нич ынтр’ун пункт 
ал чиркуитулуй сарчина ну поате сэ диспарэ сау сэ се креезе, 
адикэ сарчина, каре ынтрэ ын нод, есте егалэ ку сарчина че 
есе дин ел (лежя консервэрий сарчиний електриче): 


4:+492+... =9:+92+.... (5.105) 


Ымпэрцинд (5.105) ла интервалул де тимп ДЕ, обцинем (5.104). 
Де екземплу, пентру нодул А авем: /'+/3=Л, яр пентру нодул 
К авем: /3+/.=/. Дин прима регулэ а луй Кирхгоф компу- 
нем екуаций пентру тоате нодуриле, ын афарэ де унул. Дакэ 
вом скрие ши пентру ачест нод екуация (5.104), еа ва репре- 
зента о комбинацие а примелор (т—1) екуаций. Прин урмаре, 
еа поате фи фолоситэ нумай пентру верификаря резултателор. 
Сенсул реал ал унор куренць ын чиркуит поате фи стабилит 
нумай дупэ резолваря проблемей. Дин ачастэ каузэ ла ынчепут 
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ориентэм ачешть куренць ын мод арбитрар. Дакэ дупэ резол- 
варя системулуй де екуаций обцинем ун курент негатив, ачаста 
ынсямнэ, кэ ын реалитате курентул аре сенс опус челуй алес 
де ной. 

2. Регула а доуа а луй Кирхгоф есте о консечинцэ а ле- 
жий луй Ом: сума алжебрикэ а форцелор електромотоаре дг-а 
лунгул орькэруй контур (чиркуит) ынкис есте егалэ ку сума ал- 
Жебрикэ а кэдерилор де тенсиуне де-а лунгул ачелуяш кон- 
тур: 

< + 62+...=ЛА-ЕЬЮ.-+... . (5.106) 


Пентру а компуне екуацииле (5.106) май ынтый алежем 
арбитрар дирекция, ын каре вом паркурже фиекаре контур: 
ын дирекция мишкэрий ачелор де часорник сау ын дирекцие 
опусэ. Форца електромотоаре се я ку семнул плус, дакэ ла 
паркуржеря контурулуй тречем де ла борна негативэ а сурсей 
ла чя позитивэ. Ын каз контрар се я ку семнул минус. Сэ 
луэм, де екземплу, контурул ЕРСКЕ (ординя литерелор аратэ, 
кэ контурул ыл вом паркурже ын дирекция опусэ мишкэрий 
ачелор де часорник). Конформ челор спусе, (ФЕМ) 65 се ва 
луа ку семнул минус, яр 64. ши 65 — ку семнул плус. Интен- 
ситатя курентулуй, деч ши тенсиуня се консидерэ позитивэ, 
дакэ сенсул курентулуй коинчиде ку дирекция де паркуржере а 
контурулуй. Пентру контурул ЕЕСКЕ продуселе Глогё, Гав ши 
1вг4 се яу ку семнул плус, яр /,175 — ку семнул минус. Астфел, 
а а доуа пентру контурул ЕЕСКЕ се поате скрие суб 

орма: 


60 — 65+ 6. == Гв в Гага — ГГ + Гога. (5.107) 


Скриинд екуацииле (5.106) пентру фиекаре окь де реця, ам 
обцинут ынкэ А екуаций. Пентру а резолва ун систем де екуа- 
ций е нечесар ка нумэрул де екуаций дин ачест систем сэ фие 
егал ку нумэрул некуноскутелор: 


ват —1==1, (5.108) 


Пентру рецяуа дин фиг. 5.44 (Е=5, т=7, [=11) ачастэ кон- 
дицие есте сатисфэкутэ. 


Ф Проблема 5.13. Сэ се детермине интенситэциле куренци- 
лор, каре чиркулэ прин рецяуа електрикэ, репрезентатэ 
ын фиг. 5.45. Форцеле електромотоаре 61, &2 шн Өз але 
сурселор де курент, резистенцеле лор интериоаре ги, го, 
ез щи резистенца К сэ се консидере мэримь куноскуте. 


$ 27. Регулмле пуй Кирхгоф $43 

Резолваре. Ачастэ реця есте алкэтуитэ дин доуэ окюрь 
(6=92): АВСРА ши АВЕРА; аре доуэ нодурь (т=2): А ши В. 
Прин урмаре, путем алкэтуи З екуаций (А+ т—1 = 3). Мэримь 
некуноскуте авем де асеменя трей: /;, / ши 1. Алежем сенсул 
куренцилор ын мод арбитрар. 

Апликэм прима регулэ а луй Кирхгоф пентру унул дин но- 
дуриле рецелей, деоарече т—1 = 1. 

Де екземплу, пентру нодул А авем: 


1+1, = Р. (1) 


Дакэ вом паркурже окюл 
де реця АВСРА ын дирекция 
опусэ дирекцией мишкэрий 
ачелор де часорник, регула а 
доуа а луй Кирхгоф пентру 
ачест контур ва фи: 


81 +5= Лг ЉР га. (2) 


Паркургынд окюл де реця 
АВЕРА ын дирекция мишкэрий ачелор де часорник, путем скрие: 


Фиг. 5.45 


6,+63 == 7, + 5Ю-+ га. (3) 
Резолвынд ачест систем де екуаций, обцинем: 
о г:(61+63)+(':+2) (81-62). (4) 
1 гу + (73 +Ю (71 +72) 
1, = (62+ 6:)+(:+А)(8#—61) я (5) 


ига + (73+ (71+ 72) 


_— бала) + Виа зл, (6) 
гиз+(73+Ю (7+2) 


Ачесте резултате пот фи верификате, фолосинд симетрия ре- 
целей електриче. Сурселе де курент 6: ши 62 сынт симетри- 
че. Деачея интенситатя /з требуе сэ се обцинэ дин Л прин пер- 
мутаря индичилор 1==2, яр интенситатя /з требуе сэ рэмынэ 
нескимбатэ ын урма ачестей пермутэрь. Формулеле (4), (5) 
ши (6) конфирмэ ачастэ конклузие. 


Нотэ. Пентру а резолва ачастэ проблемэ путем компуне екуацниле, 
че репрезинтэ регула а доуа а луй Кирхгоф пентру унул дин окюриле 


444 БАЗЕЛЕ ЕЛЕКТРОДИНАМИЧИЙ 


а 2 И ЕЛОМРОДИНАМИЧИЯ 


де реця фолосите май сус шн пентру контурул РСЕЕР”. Пентру ачест кон- 
тур авем: 


62—68 1= г. (7) 


Нумай доуэ дки екуацииле (2), (3) ши (7) сынт нечесаре пентру а 
резолва проблема. Яр чя рэмасэ дин еле поате фи фолоситэ пентру а 
верифика резултатул обцинут. Ынтр’адевэр, ынлокуннд (4) ши (5) ың (7), 
обцинем идентитатя: 5:—61=62—61. 

Фолосинд нумай екуацинле (2), (3) ши (7) ну путем резолва пробле- 
ма, деши авем 3 скуаций ши 3 вариабиле. Аич май есте нечесарэ ши екуа- 
ция (1), деоарече уна дни екуацинле (2), (3) шн (7) есте о консечинцэ 
а челорлалте 2 екуаций. 


Курентул /з есте позитив пентру орьче валорь але мэрими- 
лор (6), адикэ курентул /з аре дирекция, индикатэ ын фиг. 
5.45. Астфел, сурса 63 ефектуязэ ун лукру позитив, деоарече 
курентул ын чиркуитуЛ екстериор ал ей чиркулэ де ла борна 
позитивэ спре чя негативэ. 


Нотэ. Ын рецяуа електрикэ дин фиг. 5.45 батерия алкэтунтэ дин еле. 
мептеле @; ши 8, (ФЕМ а ей есте детерминатэ де формула 5.115) ши 


елементул Ӛз пот фи коисидерате легате ын серне. Резистенца № репре- 
зинтэ чиркунтул екстериор. Конформ лежнӣ луй Ом пентру ун чиркуит 


ынкис авем 
$+6з 


Ван 


Субституинд 5.101 ши 5.102 ын ачастэ формулэ, обцнием дин цоу (6). 


Унул дин куренций /, ши /› поате фи ши негатив: ын чир- 
куитул екстериор ал сурсей кореспунзэтоаре курентул чиркулэ 
де ла борна негативэ спре чя позитивэ. Ын аша каз сурса 
ефектуязэ ун лукру негатив, адикэ акумулязэ енержие (ын ка- 
зул акумулаторулуй се поате 
спуне, кэ ел се ынкаркэ). Де 
екземплу, сурса 6. ва ефектуа 
ун лукру негатив, кынд форца 
ей електромотоаре ва фи май 
микэ декыт диференца. де по- 
тенциал ынтре пунктеле А ши 
В пынэ ла конектаря ын чир- 
куит а сурсей 6: (фиг. 5.46). 

Пентру а афла диференца 
де потенциал (= — Ф, 
калкулэм май ынтый интенси- 
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татя курентулуй дин ачест чиркуит. Апликынд регула а доуа а 
луй Кирхгоф, авем: 


вв, = 7,1017, (8) 
де унде РР 
__ 163 

= + (9) 


Апликынд лежя луй Ом пентру о порциуне де чиркуит, каре 
концине о сурсэ де курент, путем скрие: 


—ғ18, 
Сав = 8, — ГА, =з 28 (10) 


м -Гз + г 
Деч, курентул Г, ва фи негатив, дакэ 


а ар 


Ачелаш резултат обцинем дин кондиция /›<0, апликатэ ла фор- 
мула (5). 

Дакэ ын формулеле (4), (5) ши (6) вом пуне 6з=0, гз=0, 
вом обцине резултателе, каре кореспунд рецелей дин капитолул 
ынтый (фиг. 1.2). 

Формула (5.100) поате фи обцинутэ дин формула (10), пу- 
нынд ын еа 6:=—62, К=0 ши Гз=гГо, дедарече ын ачест каз 
чиркуитул репрезентат ын фиг. 5.46 се трансформэ ын чел дин 
фиг. 5.43. Чиркуитул дин фиг. 5:43 поате. фи обцинут дин чир- 
куитул 5.45, дакэ К-—>оо. Ын ачест каз дин (4), (5) ши (6) 
обцинем: 


81-2, — 61-6: ‚Ш 
пъ Ве 180 
Дакэ вом пресупуне, кэ 6:> 62, атунч /,>0 ши /<0, ||| = 
= [/2|, адикэ сурса 62 ефектуязэ ун лукру негатив пентру орь- 
че валорь але резистенцелор интериоаре. 

Деч, ши ын липса чиркуитулуй екстериор (А--оо ши ну 
Қ=0) ын батерия дин елементе ку диферите ФЕМ, легате ын 
паралел, чиркулэ куренць ши аре лок о пердере де енержие 
суб формэ де кэлдурэ, консуматэ пентру ынкэлзиря елементе- 
лор: /2(г,-+ғ)?. Прин урмаре, ачест мод де легаре а сурселор 
де курент, каре ау диферите ФЕМ ну е авантажос ши ла ле- 
таря ын паралел се фолосеск нумай сурсе, каре ау ФЕМ иден- 
тиче, 


10 м. К. Колпажлу 
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$ 28. Лежя луй Жоул—Ленц 
Кантитатя де кэлдурэ О, пе каре о дегажэ ун кондуктор ку 


резистенца А, паркурс де курентул /, поате фи детерминатэ ду- 
пэ уна дин урмэтоареле трей формуле: 


9 = 10 (5.109) 
9 = гр, (5.110) 
= 2 Ё (5.111) 


унде И есте кэдеря де тенсиуне пе кондуктор, яр ѓ — интерва- 
лул де тимп. Каре дин ачесте формуле се фолосеште ын ка- 
зурь конкрете? Де екземплу, авем доуэ спирале ку резистенцеле 
В, ши № (> Аз). Каре дин еле требуе фолоситэ ла конфек- 
ционаря унуй ынкэлзитор електрик де о путере май маре? 


Путеря курентулуй есте егалэ ку рапортул —. 


Р==70. (5.112) 

Р -= Рр. (5.113) 
12. 

Р = (5,114) 


Десеорь путем ынтылни урмэторул рэспунс: ла легаря кон- 
дуктоарелор ын серие фолосим формула (5.113), яр ла легаря 
лор ын паралел — формула (5.114). Дар ачастэ афирмацие аре 
сенс нумай ын казул, кынд е ворба деспре компарация кан- 
титэцилор де кэлдурэ (а путерилор) дегажате де дифериць кон- 
дукторь, че сынт конектаць симултан ын ачелаш чиркуит. Ын- 
сэ ын казул де фацэ сынтем невоиць сэ резолвэм алтэ пробле- 
мэ: кум депинде Р де А ши пентру че резистенцэ (К; сау Аз) 
кантитатя де кэлдурэ ва фи май маре. Пентру а рэспунде ла 
ачесте ынтребэрь, нич уна дин формулеле (5.112), (5.113) ши 
(5.114) ну е потривитэ, деоарече мэримиле / ши И депинд ши 
еле де резистенца А. Авем невое де о формулэ, ын каре тоате 
мэримиле, ын афарэ де Р ши К, сэ фие константе. 


Ф Проблема 5.14. Ун решоу е конектат ла о сурсэ де ку- 
рент ку резистенца интериоарэ г. Резистенца кондуктоаре- 
лор де легэтурэ есте егалэ ку Ко. Пентру че резистенцэ 
К а спиралей решоулуй путеря дегажатэ ын ел ва фи 
максимэ? 
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Резолваре. Конформ формулей (5.113) ши лежий луй Ом 
пентру ун чиркунт ынкис ‘путеря консуматэ де спиралэ ва 
фи: . | 
62А 
рек = (г+Ю-+А) ’ (1) 
унде & есте форца електромотоаре а сурсей де курент. Тоате 
мэримиле дин партя дряптэ а формулей (1) сынт константе, 
ын афарэ де резистенца А. Да- 
кэ А тинде кэтре зеро сау ин- 
финит, ын амбеле казурь Р 
тинде кэтре зеро. Де аич пу- 
тем траже конклузия кэ екзи- 
стэ чел пуцин о валоаре а луй 
№, пентру каре путеря Р есте 
максимэ, деоарече еа ну поате 
фи негативэ. Графикул депен- 
денцей Р де А есте репрезен- 


В, Ке В, В, в 

тат ын фиг. 5.47. Фиг. 5.47 
Путеря Р ва фи максимэ 

пентру А = лах =Ко+Г. 


___@ 
Р = рату" (д 


Дин доуэ резистенце (А,2> А), пентру а обцине путеря ре- 
шоулуй май маре, требуя сэ алежем резистенца Ка, деоарече 
Р,>Р, (фиг. 5.47). Яр дин челелалте доуэ Аз ши К. требуе сэ 
алежем №4, деши Ю4<Кз. Есте ку тотул грешитэ пэреря, кэ ын 
примул каз се поате фолоси формула (5.113), яр ын ал дой- 
ля — формула (5.114). Есте евидент, кэ аич аре лок о симплз 
коинчиденцэ, деоарече атыт / ын примул каз, кыт ши И ын 
казул ал дойля ну сынт мэримь константе. Пентру К =0 авем 


Р пах = Г ши вом обцине о путере максимэ 


2 


р. —8 (3) 


Одатэ ку крештеря резистенцей Ко а кондуктоарелор де ле- 
гэтурэ максимул графикулуй 5.47 се депласязэ ла дряпта. Деч, 
ку кыт ва фи май маре резистенца сырмелор, ку атыт май ма- 
ре требуе луатэ ши резистенца А а спиралей. Валоаря путерий 
ын ачест каз дескреште конформ формулей (2) ши девине ега- 
лэ ку зеро пентру о-оо, чея че кореспунде чиркуитулуй дес- 
кис (ынтрерупт}. 
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Дакэ пентру доуэ резистенце диферите (де екземплу, К”! <!) 
путеря консуматэ де решоу есте ачеяш (фиг. 5.47), атунч май 
економикоасэ ва фи резистенца, пентру каре рандаментул ре- 
шоулуй т ва фи май маре. Дупэ дефиницие 


Р 
= — 4 
р (4) 
унде путеря консуматэ ын тот чиркуитул 
= __ 6 
Р.а ГКК) = АЕ: (5) 
Субституинд (1) ши (5) ын (4), обцинем: 

Р 
=. 6 
4 г+А,+2 (0) 


Дин ачастэ формулэ е клар кэ рандаментул креште монотон де 
ла зеро (А=0) пынэ ла унитате (А = оо) ши, прин урмаре, 
динтре резистенцеле К”, ши А! май економикоасэ есте Р]. 
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Пентру а да ун рэспунс комплект ла ынтребаря деспре ин- 
теракциуня магнетикэ а куренцилор ну е суфичиент сэ куноа- 
штем нумай материя дин параграфул кореспунзэтор, унде се 
констатэ фаптул, кэ доуэ кондуктоаре, прин каре чиркулэ ку- 
ренць де сенсурь опусе, се респинг, яр ын казул куренцилор де 
ачелаш сенс кондуктоареле се атраг. 

Пентру примул параграф ал капитолулуй дин мануал есте 
суфичиентэ ачастэ информацие, дар еа ну поате серви ка ун 
рэспунс комплект ла ынтребаря «Интеракциуня магнетикэ а 
куренцилор». Пробабил, мулць елевь ышь пун ынтребаря: де 
че сарчиниле де ачелаш семн се респинг, яр кондуктоареле 
паркурсе де куренць де ачелаш сенс се атраг. Астфел ачесте 
афирмаций ле трезеск елевилор ындоель. Деч, афирмацииле 
менционате нечеситэ о верификаре. Чя май сигурэ методэ де 
верификаре есте експериментул, дар се поате демонстра ши 
пе кале теоретикэ. Е клар, кэ пентру ачаста сынтем невоиць сэ 
фолосим алте фапте експериментале. 

Метода 1. Фие амбеле кондуктоаре перпендикуларе пе 
планул пажиний. Ын фиг. 5.48 сынт репрезентате секциуниле 
трансверсале але кондуктоарелор. Ын кондукторул дин стынга 
курентул чиркулэ спре ной (ын чентру секциуний ведем выр- 
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фул сэжеций че индикэ сенсул курентулуй), яр ын кондукторул 
дин дряпта курентул плякэ де ла ной (ын секциуня кондукто- 
рулуй ведем коада сэжеций). Интеракциуня ачестор дой ку- 
ренць поате фи консидератэ ка акциуня кымпулуй магнетик 


В, креат де примул курент /, асупра курентулуй ал дойля 1 


ши акциуня кымпулуй магнетик В», креат де курентул 1 асупра 
курентулуй 1. 

Апликынд регула бургиу- 
луй, детерминэм дирекция век- 
торулуй индукцией магнетиче 


В, ын локул, унде е ситуат 
кондукторул ал дойля ши ди- 


рекция индукцией Вз ын ло- 
кул, унде е ситуат кондукто- 
рул ынтый. 

Апликынд регула мыний 
стынжь, детерминэм дирекция 


=> =» 
форцелор Р, ши Ёт де акци- 
уне а унуй курент прин интермедиул кымпулуй сэу магнетик 
асупра алтуй курент. Астфел, кондуктоареле, прин каре чир- 
кулэ куренць де сенсурь опусе, се респинг (фиг. 5.48). Ын мод 
аналог се поате демонстра, кэ скимбынд сенсул курентулуй ын 
унул дин кондуктоаре, ачестя се вор атраже. 


Метода 11. Сэ ведем че се ынтымплэ, дакэ ынтродучем 
ун кондуктор паркурс де курент ынтр’ун кымп магнетик омо- 


Жен (фиг. 5.49) ку индукция Во. 


Индукция В, а кымпулуй магнетик, креат де кондуктор, 
есте вариабилэ ын спациу ши ка дирекцие, ши ка модул. Ын 


= 
партя дряптэ а кондукторулуй индукция В а кымпулуй магне- 
тик резултант ва фи май маре декыт ын партя стынгэ, деоарече 


4 > 

мэримиле Ву ши В; се адунэ ка доуэ мэримь векториале. Деа- 
чея линииле де индукцие магнетикэ дин партя дряптэ а кон- 
дукторулуй вор фи май десе декыт челе дин партя стынгэ а 
луй (фиг. 5.50). 


=> —> 
Дирекция форцей Ё, ку каре кымпул магнетик Во акцио- 
нязэ асупра курентулуй /, поате фи стабилитэ ку ажуторул ре- 
гулий мыний стынжь. Пе де алтэ парте, привинд фиг. 5.50, 
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путем траже урмэтоаря конклузие: асупра кондукторулуй си- 
туат ынтр’ун кымп магнетик акционязэ о форцэ орнентатэ ын 
дирекция, унде линииле де индукцие але кымпулуй магнетик 
резултант сынт май раре. Ын спацнул динтре кондукторий 1 ши 


2 (фиг. 5.48) векторий В, ши В, ау ачеяш дирекцие ши кымпул 


резултант В=В,+ В» ва фи май маре аич декыт ла дряпта 
кондукторулуй ал дойля сау ла стынга примулуй кондуктор, 


Фиг. 5.50 
унде ачешть векторь ау дирекций опусе. Деч, линииле де индук- 
цие магнетикэ сынт май десе ынтре кондуктоаре, яр форцеле 


То ши Вы ынтр’адевэр ау дирекцииле индикате ын фиг. 5.48. 


$ 30. Лежя индукцией електромагнетиче: 
о леже сау о регулэ! 


Ауторий кэрций «Физика для поступающих в вузы», «Наука», 
М., 1978 (Е. И. Бутиков, А. А. Быков ши А. С. Кондратьев) 
ау нумит лежя индукцией електромагнетиче 


@,=— 6. (5.115) 


регулэ а флуксулуй (паж. 256). 

Сэ ведем, кум ау ажунс ауторий ла ачастэ конклузие. Ей 
ау фост индушь ын ероаре де урмэтоареле доуэ екземпле. 

1. Индукторул униполар (фиг. 5.51). 

Кадрул металик ОАВСР се ротеште ын журул аксей ОА 
(привинд дин пунктул А спре О, ведем ротация ын дирекция 
опусэ мишкэрий ачелор де часорник). Апликынд регула мыний 
стынжь, путем демонстра, кэ асупра сарчинилор дин порциуни- 
ле АВ, ВС ши СО акционязэ форца Лоренц ын аша ‘дирекцие, 
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ынкыт курентул де индукцие / аре сенсул индикат ын фигурэ. 
Кадрул ОАВСР ымпреунэ ку контуруле ОКР дин интериорул 
магнетулуй формязэ ун контур ынкис. Флуксул магнетик прин 
супрафаца ачестуй контур есте ын орьче момент егал ку зеро, 


деоарече линииле векторулуй де индукцие магнетикэ В се афлэ 
ын планул ачестуй контур пентру орьче позицие а луй. Деч, ва- 
риация флуксулуй магнетик ши, прин урмаре, ФЕМ де индук- 
цие, конформ формулей 5.115, сынт егале ку зеро. Ын реали- 
тате ынсэ курентул де индук- 
цие / ши, прин урмаре, про- 
дусул АТ, адикэ ФЕМ де ин- 
дукцие сынт диферите де зеро, 
деоарече форца Лоренц ла ро- 
тация контурулуй креазэ ку- 
рентул / диферит де зеро. Дин 
ачастэ «контрадикцие» ауто- 
рий траг конклузия, кэ лежя 
индукцией електромагнетиче 
есте о регулэ (регула флуксу- 
луй!). Кувынтул контрадикцие 
л-ам луат ын гилимеле, деоарече нич ун фел де контрадикцие 
ну екзистэ. Пур ши симплу ауторий ау комис о грешалэ ла ин- 
терпретаря лежий индукцией електромагнетиче. Кынд тотул е 
ын регулэ, се май поате симплифика формуларя уней лежь ану- 
мите (ын мануал лежя е формулатэ ку о симплификаре оаре- 
каре). Ынсэ дакэ апар «контрадикций», е нечесар ка ынаинте 
де а спуне кэ лежя ну е коректэ требуе сэ не адресэм май ын- 
тый ла формуларя комплектэ а ачестей лежь. 

Лежя индукцией електромагнетиче поате фи формулатэ ко- 
рект ын фелул урмэтор: ФЕМ де индукцие ынтр’ун контур ын- 
кис есте егалэ ка модул ку модулул витезей вариацией флук- 
сулуй де индукцие магнетикэ принтр’о супрафацэ мэржинитз 
де контурул алкэтуит дин ачеляшь пункте материале але ме- 
диулуй. 

Ауторий н’ау цинут конт де фаптул кэ контурул требуе сэ 
фие алкэтуит дин ачеляшь пункте материале але медиулуй. Сэ 
демонстрэм кэ дакэ вом луа ын консидерацие ачест лукру, атунч 
нич ун фел де контрадикций ну вор апэря ши лежя ва рэмы- 
не леже. 

Фие І есте позиция кадрулуй АВСР” ын моментул & яр П — 
позиция луй ын моментул #+ ДЕ (фиг. 5.52). 

Ын моментул Ё контурул ынкис ера алкэтуит дин пунктеле 
материале, ситуате де-а лунгул контурулуй ОАВСРКО. Ачеляшь 
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пункте материале ын моментул {+4 алкэтуеск контурул ын- 
кис ОАВ’С’О’ЮКО (контурул есте ынкис ку аркул инфинит де 
мик РР’). Ын моментул # флуксул Ф, прин супрафаца конту- 
рулуй ОАВСРкКО ера егал ку зеро, яр ын моментул {+АЁ флук- 
сул де индукцие магнетикэ Ф прин супрафаца контурулуй 
ОАВ’С’О’ОКО ва фи диферит де зеро ши егал ку флуксул 
прин секторул чиркулар ОКР”. Прин урмаре, вариация флук- 
сулуй ДФ==Ф е диферитэ де зеро ши, конформ формулей 5.115, 
ФЕМ де индукцие есте ши еа 
диферитэ де зеро. Аша дар, 
ачест екземплу ну нумай кэ 
ну есте ын контрадикцие ку 
формула 5.115, дар пе база 
ачаста ынкэ о датэ путем тра- 
Же конклузня кэ лежя индук- 
цией електромагнетиче есте о 
леже универсалэ. 

Ши май воалатэ есте гре- 
шала дин екземплул ал дойля 
дин картя менционатэ май сус. 

2. Доуэ плэчь металиче ку маржиниле С:К ши СК пуцин 
ындоите, ын позиция инициалэ ау ун пункт де контакт К 
(фиг. 5.53), яр ын пунктеле А ши В сынт уните ку ун гал- 
ванометру С. 


-] 


> 
Г 
Ві 


Ы ЕЕКЕТЕИИ 
© 


Контурул АКВСА есте ынкис. Дакэ вом роти плэчиле ын 
журул пунктелор А ши В, пунктул де контакт ал лор се ва 
мута ын С. Тоатэ инсталация есте ситуатэ ынтр’ун кымп маг- 
нетик перпендикулар плэчилор. Ла ротиря плэчилор, кынд пунк- 
тул де контакт се ва мута дин К ын С, ария контурулуй ын- 
кис ва вария ку о мэриме егалэ ку ария фигурий АСВК. Прин 
урмаре, вариация флуксулуй де индукцие магнетикэ прин суп- 
рафаца контурулуй ва фи о 
мэриме консидерабилэ ши кон- 
форм формулей (5.115) прин 
талванометру ар требун сэ 
трякэ курент. Ын реалитате 
ынсэ галванометрул ва индика 
ун курент нул. Ауторий екс- 
пликэ ачаста прин фаптул кэ 
ла ротиря плэчилор витеза 
електронилор ва фи микэ, деоа- 
рече депласаря пунктулуй де 
контакт ал плэчилор дин пози- 
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ция К ын С аре лок ла ротация плэчилор ку ун унгь фоарте 
мик. Деч, форца Лоренц ва фи микэ ши курентул де нндукцие 
практик ва фи егал ку зеро. Ну путем сэ ну фим де акорд ку 
ачастэ експликацие. Ауторий, ынсэ, ка ши ын примул каз, ау 
комис о грешалэ ла алежеря контурулуй ынкис. Ын позиция 
инициалэ контурул ынкис а фост алкэтуит де пунктеле матерна- 
ле, ситуате де-а лунгул контурулуй жеометрик АКВСА. Дупэ ро- 
тире ачесте пункте формязэ контурул дескис К,АСВК». Ынки- 
зынд ачест контур прин порциуниле де контур К,С ши КС, об- 
цинем контурул ынкис АК.СК.ВСА. Ария супрафецей мэржи- 
ните де ачест контур практик есте егалэ ку ария супрафецей 
мэржините де контурул инициал АКВСА. Вариация флуксулуй 
де индукцие магнетикэ есте егалэ ку зеро, яр конформ форму- 
лей (5.115) авем 6; =0. 
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$ 31. Детерминаря дименсиунилор нуклеулуй 
атомик 


Ын мануал есте калкулатэ апроксиматив сарчина, пе каре ар 
требуи с’о айбэ ун нуклеу ку раза Ю=10-* чм, ка партикула 
а, ажунгынд ла хотарул нуклеулуй, сэ поатэ фи опритэ, пе ур- 
мэ арункатэ ынапой даторитэ интеракциуний кулониене динтре 
ачесте сарчинь (фиг. 6.1). Пентру сарчина нуклеулуй ын аша 
каз с’а обцинут о сарчинэ енормэ ын компарацие ку сарчина 
електронулуй. · 

Ын фиг. 6.1 есте репрезентат графикул енержией потенциа- 
ле де интеракциуне динтре нуклеу ши партикула а ын функ- 
цие де дистанца динтре ачастэ партикулэ (консидератэ пунк- 
тиформэ) ши чентрул нуклеулуй. Нуклеул есте консидерат о 
сарчинэ позитивэ некуноскутэ до, дистрибуитэ униформ (ку ден- 
ситатя де волум константэ) ын волумул сферей де разэ Ё. 

Пентру ка партикула а, авынд сарчина 4, сэ се опряскэ ла 
хотарул нуклеулуй (г= А), е нечесар ка енержия потенциалэ 
П(К) сэ фие егалэ ку енержия чинетикэ а партикулей д 


П(Е) = Ч, 


сау 
ФА), =Ч.. (6.1) 


Конформ формулей (5.30) 


(А) = а" (6.2) 


Енержия чинетикэ а парти- 
кулей а депинде де маса ши 
витеза ей: 


02 
Чо ==>“. (6.3) 
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Субституинд (6.2) ши (6.3) ын (6.1), обцинем: 


2те, а ГА 
Ч 5и р — (6,4) 


Ынсэ ну се ексклуде посибилитатя ка партикула а, ажун- 
гынд ла хотарул нуклеулуй, сэ айбэ о енержие чинетикэ май 
маре декыт зеро, сэ ынтре ын нуклеу ши сэ фие опритэ унде- 
ва ын интериорул луй, апой арункатэ ынапой. Е клар, кэ пен- 
тру ачаста сарчина нуклеулуй 
9 требуе сэ фие май микэ де- 
кыт до. Пентру симплитате сэ 
пресупунем, кэ, ынтрынд ын 
нуклеу, партикула а а ажунс 
пынэ ла чентрул луй, унде а 
фост опритэ (фиг. 6.2). 

Конформ формулей (5.33) 
потенциалул ын чентрул нук- 
леулуй (г=0, г=е„=1) ва 


фи: 


«=. (6.5) 


вп,” 


Субституинд (6.5) ын лок де Ф(А) ын формула (6.1), ши, 
цинынд конт де (6.3), обцинем: 


>: | Але Вт, 02 


на. (6.6) 
Компарынд формулеле (6.4) ши (6.6), авем: 
а= 2-4. (6.7) 


Деч, ши ын ачест каз сарчина нуклеулуй требуе сэ фие` 
уклеу у 
фоарте маре ын рапорт ку сарчина адевэратэ а нуклеулуй. 


$ 32. Примул постулат ал луй Бор 


Конформ ачестуй постулат, атомул есте стабил ши се поате аф- 
ла ун тимп ынделунгат ынтр’о старе стационарэ, дакэ ну есте: 
ексчитат. Дар поате оаре ун систем дин доуэ партикуле, уна 
позитивэ (нуклеул) ши алта негативэ (електронул) сэ фие 
стабил, адикэ електронул сэ ну кадэ пе нуклеу? Пентру а рэс- 
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пунде ла ачастэ ынтребаре, вом фолоси фаптул кэ орьче систем 
се афлэ ын екилибру стабил, кынд енержия луй потенциалэ 
есте минимэ. Дин физика класикэ реесе кэ системул алкэтуит 
дин доуэ партикуле ынкэркате ку сарчинь де семн опус аре 
енержня потенциалэ минимэ ла апропиеря ачестор доуэ сар- 
чинь пынэ ла дистанца егалэ ку зеро. Пентру обьектеле куан- 
тиче, де екземплу, пентру електрон, протон, нуклеу ш. а. тре- 
буе сэ фие минимэ енержия лор, дар ну енержия потен- 
циалэ. 

Дакэ вом пресупуне, кэ нуклеул есте имобил; атунч енержЖия 
тоталэ а системулуй електрон — нуклеу ва фи: 


20 ЕЕ, (6.8) 


2 4к:ог* 


Примул термен репрезинтэ енержия чинетикэ а електрону- 
луй, ал дойля термен — енержия потенциалэ де интеракциуне 
динтре електрон ши нуклеу. Ын ачест термен 2е есте сарчина 
нуклеулуй. Аич консидерэм ун каз Женерал де интеракциуне. 
Пентру интеракциуня кулониянэ а=1. Ултимий дой термень 
дин (6.8) репрезинтэ енержииле проприй але електронулуй ши 
нуклеулуй. Ачесте мэримь сынт константе ши ну депинд де ви- 
теза електронулуй сау де дистанца г динтре електрон ши ну- 
клеу. Фолосинд регула де куантификаре а луй Бор (тог=п®), 
примул термен дин формула (6.8) поате фи скрис суб форма: 


сое лы (6.9) 


= Этиз ° 


Субституинд (6.9) ын (6.8), авем: 
= ( – &7)+,+Е,, (6.10) 


унде 


Калкулынд прима дериватэ а енержией (6.10) ын рапорт ку 
г ши егалынд-о ку зеро, обцинем, кэ функция Ё (г) аре екстрем 
пентру 7 = го, унде | 
1 
Етар (6.11) 
1 = 2А) ` 
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Ыклокуинд (6.11) ын (6.10) пентру г==Го, авем: 
В, =Е = На), (6.12) 


2 2 
24 | 


Деч, пентру а<2 енержия есте негативэ ын ачест пункт 


(г = го), яр пентру а>2 — позитив. Графичеле енержией ын ам- 
беле казурь сынт репрезентате ын фиг. 6.3 ши 6.4. 

Прин урмаре, пентру а>2 ну поате екзиста ун систем ста- 
бил дин електрон ши нуклеу, деоарече енержия есте минимэ 
певтру ғ—0, адикэ електронул ва кэдя пе нуклеу (фиг. 6.4). 
Дакэ а<2, енержия есте минимэ пентру Г=Го (фиг. 6.3). Ын 
казул атракцией кулониене (а=1) дин (6.11) ши (6.12) об- 
цинем: 


ен, (6.13) 
1 22 теѓ 
ПЕТЕ Иен. 6. 
Ё. (4кг ,)2 Әла ' (6.14) 


адикэ ам обцинут разеле орбителор луй Бор ши валориле енер- 
жиилор стэрилор стационаре але атомулуй. 

Дакэ атракция динтре електронь ши нуклеу ар фи де аша 
натурэ, ынкыт а>2, дин меканика куантикэ ар рееши, кэ елек- 
троний ар требуи сэ кадэ пе нуклеу. Дакэ ар фи стабилите аша 
фел де системе стабиле, меканика куантикэ с'ар афла фацэ де. 
ачесте системе ынтр’о ситуацие асемэнэтоаре ку ситуация тео- 
рией луй Максуелл фацэ де моделул планетар ал атомулуй. 
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5 33. Форце нуклеаре 


Пентру а ынцележе май бине мэримя форцелор нуклеаре сэ 
калкулэм форцеле гравитационале, форцеле де интеракциуне 
електростатикэ, интеракциуне магнетикэ а протонилор че се 
мишкэ ын нуклеу ши форцеле нуклеаре. Интеракциуня магне- 


о \2 г 
тикэ динтре сарчинь есте де У орь май микэ декыт ин- 
с 


теракциуня електростатикэ. Луынд ын консидерацие фаптул кэ 
ын нуклеу витеза нуклонилор о есте май микэ декыт витеза лу- 
миний с, путем неглижа форцеле де интеракциуне магнетикэ ын 
рапорт ку форцеле кулониене. 


14 
Нотэ. Ын кондукторь = <. Ынсэ дой кондукторь паркуршь де 


курент акционязэ унул асупра алтуя даторнтэ иптеракцнуний магнетиче. 
Ачаста се поате експлика прин фаптул кэ ла кондукторь липсеште ын ачест 
каз интеракциуня електростатикэ, деоарече кондукторий паркуршь де курент 
сынт електрик неутри. 

Форца гравитационалэ динтре дой протонь, динтре дой неу- 
тронь сау динтре ун протон ши ун неутрон се детерминэ дупэ 
формула: 

а 0 
Е = 0 —. (6.15) 


Ынлокуинд ын ачастэ формулэ валориле нумериче 0 =6,67х 
10-80 р 1,67.10-27 кг, г = 10-9 м, обцинем; 


кг.с 
Е,,= 1,9.10-% Н, (6.16) 


Аич ам пресупус, кэ дистанца г динтре чентреле протонилор 
есте егалэ ку диаметрул нуклеулуй. 

Форца де респинжере електростатикэ се детерминэ дупэ фор- 
мула: 


е? 
и (647) 
унде 92—910, е = 1,6:10—° Кл, г = 10-4 м, 
ВЕ 
Ынлокуинд ачесте валорь нумериче, обцинем: Ё, = 2,3Н. 


Пентру а калкула форцеле нуклеаре Ё, вом аплика фор- 
мула: 
б АЕ = Е,-М, (6.18) 


унде ЛІ есте дистанца, ла каре акционязэ форцеле нуклеаре, 
адикэ Дідг= 10 -!* м. 


$ 33. Форце нуклеаре А 


_ Мэримя ЛЕ репрезинтэ енержия, дегажатэ ын урма уней ре- 
акций нуклеаре конкрете. 
Сэ консидерэм де екземплу реакция: 


эВе-+2Н-—10В- 11. (6.19) 


Ын физика нуклеарэ пентру мэсураря маселор партикулелор 
елементаре, нуклеелор ши атомилор десеорь се фолосеште о 
унитате спечиалэ де масэ — унитатя атомикэ де масэ (у.а.м.) 
сау унитатя атомикэ унификатэ де масэ (у.а.у.м.). 


Унитатя атомикэ де масэ есте егалэ ку 16 дин маса ато- 


мулуй де оксижен 100, яр унитатя атомикэ унификатэ де ма- 
сэ — ку 5 дин маса атомулуй де карбон С: 
1 у.а.м, = 1,65976.10- кг, 
1 у.а.у.м. —1,66056.10-27 кг. 
Маса нуклеулуй $Ве есте: т. = 9,0150 у.з.у.м., яр а нуклеулуй 
В есте т; = 10,0161 у.а.у.м. Маса нуклеулуй де хидрожен !Н 
есте т. = 1,0078 у.а.у.м., яр де хидрожен Н есте тр == 2,0144 
у.а.у.м. | 
Сума маселор ынаинте де реакцие т; = т Ату == 11,0294 
у.а.у.м., яр дупэ реакцие т» == Тв + то = 11,0239 у.а.у.м. Де- 
фектул де масэ есте Ат = т, — т, = 0,0055 у,а.у.м. 
Енержия дегажатэ, конформ релацией луй Айнштайн: 


ДЕ = Атс?. (6.20) 


Ынлокуинд ын (6.20) валориле нумериче (с=3.10° м/с, 
Ат=0,0055. 1,66.10-" кг), обцинем: . 


АЕ =89.10-м Ж. 
Дин формула (6.19) авем: 


Р, = 2 6 „82 Н. 
С А 
Деч, форцеле гравитационале пот фи неглижате ын рапорт 
ку форцеле кулониене ши нуклеаре. Деши форцеле кулониене 
сынт апроксиматив де 100 де орь май слабе декыт челе нукле- 
аре, еле ну пот фи неглижате, деоарече раза лор де акциуне 
есте май маре декыт раза де акциуне а форцелор нуклеаре. 
Ануме дин кауза респинжерий кулониене а протонилор се мик- 
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шорязэ енержия де легэтурэ спечификэ ын нуклеу ши деачея 
нуклееле греле девин май пуцин стабиле. | 


8 34. Ынчетиниря неутронилор 


Ын ачест параграф вом демонстра, кэ ла чокниря абсолут ела- 
стикэ а сферелор ку ачеяш масэ аре лок трансмитеря чя май 
интенсэ а енерЖией чинетиче, фапт, каре есте менционат ың 
мануалул де физикэ пентру класа Х. 


Ф Проблема 6.1. Партикула ку маса т, (неутронул) се миш- 
Кэ ку витеза 00 ши се чокнещте ку о алтэ партикулэ ку ма- 
са тз, каре се афлэ ын репаус. Сэ се детермине депев- 
денца вариацией релативе а енержией чинетнче а неутро- 
нулуй ын резултатул чокнирий луй абсолут еластиче ку 
партикула а доуа. 


Резолваре. Пентру симплитате вом черчета ун каз партику- 


лар, кынд витеза 0о есте ориентатэ де-а лунгул дрептей, че 
трече прин чентреле де масэ але партикулелор (фиг. 6.5). 

Дупэ чокнире витезеле партикулелор вор фи ориентате див 
ноу де-а лунгул дрептей С\С;, деоарече чокниря ачестор сфере 
есте чентралэ. 

Витеза партикулей а доуа дупэ чокнире 92 ва авя ачеяш ди- 
рекцие ка ши оо (фиг. 6.6), яр витеза неутронулуй дупэ чок- 


=» 
нире 0, поате фи ориентатэ ка ши 0: сау ын дирекцие опусэ. 
> 


Аич вом пресупуне, кэ дупэ чокнире дирекция витезей 0; есте 
некуноскутэ (куноаштем нумай кэ еа есте ориентатэ де-а лун- 
гул дрептей С,С,). Дакэ проекция витезей 1х ва фи негативэ, 
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> — 
витеза и! ва фи ориентатэ ын дирекцие опусэ витезей 02. 
Вом скрие лежя консервэрий импулсулуй ачестуй систем ме- 
каник суб форма: 
ТО — ИТ... (1) 
Системул дин ачесте доуэ партикуле поате фи консидерат 
ынкис, деоарече ла чокнире форцеле екстериоаре сынт мулт 
май мичь декыт форцеле де чокнире. 
Проектынд екуация (1) пе акса х, обцинем: 


пи трох Т.О, (2) 


де унде 
ту 


9. = 


(00 —9,,). (3) 


Ын урма чокнирий абсолут еластиче енержия чинетикэ се 
пэстрязэ: 


2 


2 2 
т100 Е то? + т29о 


р] 2 2‘ (4) 


Ын (4) ам луат ын консидерацие, кэ у = 0 ши, прин урмаре, 
91 ==:01,. 
Ынлокуинд (3) ын (4), обцинем урмэтоаря екуацие пентру 
детерминаря рапортулуй =, 
% 


ее 2+0. (5) 
т 
Резолвынд ачастэ екуацие ын рапорт кут, авем: 
т 
———1 
т 
п =, т = . (6) 
—+1 
т. 
Прима рэдэчинэ у, =1 н’аре сенс физик, деоарече пентру 


о т РЕ 
орьче рапорт —і витеза неутронулуй ну вариязэ, адикэ н’аре 
то 


лок чокниря. 
Графикул депенденцей рэдэчиний а доуа де рапортул =. 
сте репрезентат ын фиг. (6.7). А 
„Пентру 21 0 витеза неутронулуй дупэ чокнире рэмыне (ка 


тз 
модул) ачеяш, ка ши ынаинте де чокнире: 
ога 
= 1, Фр 90, |01 =, =, (7) 


70 
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дар ышь скимбэ дирекция ын опусэ. Ачаста есте казул чок- 
нирий абсолут еластиче а уней биле де ун перете (тэ-хоо). 


Пентру 2: =1 витеза неутронулуй дупэ чокнире есте егалэ к 
ру я. утрону у р у 


зеро, деоарече 20-0 (фиг. 6.7). Ын ачест каз неутронул дупэ чок- 


нире се афлэ ын репаус, яр партикула а доуа конформ формулей 


т 
(3) се мишкэ ку витеза є. Кынд 1 оо, рапортул 20. есте 
2 % 


егал ку унитатя (фиг. 6.7), адикэ витеза неутронулуй рэмыне 
ачеяш ка дирекцие ши модул. Ачест каз поате фи интерпретат 
ка чокниря неутронулуй ку ун електрон. 

Сэ калкулэм акум вариация релативэ а енерЖией чинетиче 
а неутронулуй ын урма чокнирий: 


д.8 
9-9 —] и 
Ч, оо (2 1} 
тз 
Графикул депенденцей и де рапортул = есте репрезен- 
0 2 


тат ын фиг. 6.8. 
т 
Дин ачест график се веде, кэ пентру т =1 неутронул зе- 
2 
дязэ тоатэ енержия са чинетикэ (Ч=0) партикулей, каре ына- 
инте де чокнире се афла ын репаус. Ку кыт май мулт диферэ 


маса партикулей а доуа де маса неутронулуй ку атыт май сла- 
бэ ва фи ынчетиниря неутронилор. 


ЫНКЕЕРЕ 


Мулць елевь ши абитуриенць ынтрябэ: «Оаре ла институт ярэш 
се студиязэ физика?» Ей сынт мираць кэ, ынвэцынд ын шкоа- 
лэ тоате компартиментеле физичий (де ла чинематикэ пынэ ла 
физика партикулелор елементаре), н'ау студият ынкэ тоатэ фи- 
зика, Ын локул ынтребэрий де май сус путем. аузи: «Че а май 
рэмас сэ студием дин физикэ?» 

Кяр дакэ н’ам луа ын консидерацие фаптул кэ ын програ- 
ма школарэ ну се студиязэ физика ноуэ (меканика куантикэ, 
електродинамика куантикэ ш. а. м. д.), требуе сэ авем ын ве- 
дере кэ ын мажоритатя казурилор ын мануалеле дин шкоалэ 
се студиязэ нумай казурь партикуларе але феноменелор физи- 
че, мулте дефиниций ши лежь фиинд формулате пентру челе 
май симпле казурь. Спре регрет, ын мануале ну се менцио- 
нязэ ынтотдяуна ачест лукру ши деачея се комит диферите гре- 
шель, кынд апликэм ачесте лежь ши дефиниций ла резолваря 
проблемелор май Женерале. 

Де екземплу, моментул форцей ын рапорт ку акса ын ману- 
ал (кл. УНІ) се дефинеште ка «продусул динтре форцэ ши 
дистанца де ла линия ей де акциуне пынэ ла акса де рота- 
цие». Дар ачастэ дефиницие есте валабилэ нумай пентру ун каз 
партикулар, кынд форца (линия ей де акциуне) есте ситуатэ 
ынтр’ун план перпендикулар пе аксэ. Дакэ вом акциона асу: 
пра мынерулуй уший ку о форцэ паралелэ ку акса уший, атунч 
уша ну се ва дескиде нич кынд. Орькыт де маре н'ар фи фор- 
ца, моментул ей ын рапорт ку акса де ротацие а уший ва фи 
егал ку зеро, деши брацул форцей, аша кум есте дефинит ын 
мануал, есте диферит де зеро. Ла институт вець путя афла, кэ 
пентру а калкула моментул уней форце ын рапорт ку о аксэ 
оарекаре, требуе май ынтый сэ дучем ун план перпендикулар 
пе аксэ ши сэ проектэм форца пе ачест план. Апой сэ афлэм 
дистанца де ла пунктул де интерсекцие ал планулуй ку акса 
пынэ ла линия де акциуне а проекцией форцей (брацул аче- 
стей проекций, май екзакт а компонентей форцей). Продусул 
динтре ачест брац ши модулул проекцией форцей ва фи егал 
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ку модулул моментулуй ын рапорт ку акса. Ын екземплул дс 
май сус моментул форцей есте егал ку зеро, деоарече проек- 
ция форцей пе планул перпендикулар пе акса уший есте егалэ 
ку зеро. Тот ла институт вець афла кэ моментул форцей ын 
рапорт ку ун пункт оарекаре есте о мэриме векториалэ. 

Ын електродинамик» ун астфел де каз а фост менционат ын 
легэтурэ ку дефиниция капачитэций електриче а унуй кондук- 
тор изолат. Сау сэ консидерэм дефиниция дин оптикэ: «Ленти- 
леле, ла каре мижлокул есте май грос декыт маржиниле се ну- 
меск конверженте». Ачастэ дефиницие есте валабилэ нумай пен- 
тру казуриле, кынд индичиле де рефракцие ал материалулуй, 
дин каре есте конфекционатэ лентила, есте май маре декыт ин- 
дичиле де рефракцие ал медиулуй, ын каре еа се афлэ. Ын 
каз контрар лентила ку мижлокул май грос декыт маржЖиниле 
ва фи диверЖентэ. | 

Чититорий, каре вор сэ се окупе.ку физика, ну требуе сэ 
рэмынэ дезамэжиць, ажунгынд ла студиеря партикулелор еле- 
ментаре. Тотул деспре че-аць афлат ын шкоалэ ын реалитате е 
мулт май интересант ши май компликат. Ын орьче рамурэ а 
физичий сынт мулте лукрурь, че урмязэ сэ фие дескоперите. Сэ 
не оприм анч ла ун сингур екземплу. Ын мануал реферитор ла 
феноменул супракондуктибилитэций се дэ о сингурэ фигурэ ши 
нич о формулэ. Ынсэ ын фиекаре ан деспре ачест феномен, 
каре де акум а девенит о рамурэ а физичий, се скриу мий де 
артиколе штиинцифиче ши ау фост едитате о мулциме де 
кэрць; ануал се организязэ конферинце унионале ши мондиале; 
институте ынтрежь се окупэ ку студиеря ачестуй феномен атыт 
дин пункт де ведере теоретик, кыт ши експериментал. Уна дин- 
тре челе май импортанте проблеме, каре се афлэ ын фаца фи- 
зичненилор, есте транспортул спержней електриче прин супра- 
кондуктоаре. Дакэ ачастэ проблемэ ва фи резолватэ, цара ноа- 
стрэ ва кыштига ануал милиарде де рубле. Ынсэ дин анул 1911 
пынэ акум температура критикэ (температура де тречере ын 
старе де супракондуктибилитате) а фост ридикатэ нумай ку 20 
де граде (де ла 4 К пынэ ла 24 К). Пентру ка сэ путем фо- 
лоси супракондуктоареле ла температура камерей температура, 
лор критикэ требуе ридикатэ ынкэ ку 270 де граде. Кыте про- 
блеме дин физикэ ынкэ аштяптэ сэ фие резолвате! Ауторул 
сперэ кэ мулте дин еле вор фи резолвате де чититорий кэрций 
де фацэ. Ши ануме де ачей, каре ау ынчепут сэ ынцелягэ ко- 
рект физика дин шкоалэ. Пе паркурсул ынтрежий кэрць ауто- 
рул с'а стэруит сэ ле ажуте ын ачаста елевилор, ануме ачест 
сфат а фост алес ын ќалитате де титлу ал кэрций. : 


Купринсул 
Кэтре чититорь А . 


1. Ынтродучере 


$ 1. Абитуриентул шя физика . 

$ 2. Резолваря проблемелор де физикэ 

$ 3. Калкуларя мэримилор медий 

$ 4. Ролул интуицией ла резолваря проблемелор 


2. Меканика 


$ 5. Пунктул матеркал . 

$ 6. Друмул паркуре ши депласаря 

$ 7. Репрезентаря графикэ а мишкэрий 

$ 8. Резолваря проблемелор де чипематикэ 
5 9. Статика 

$ 

$ 

$ 


10. Лежиле луй Ньютон |: доа а Ч р Я 


11. Фрекаря 

12. Мишкаря пе чиркумферинцэ 
$ 13. Лежиле консервэрий ын меканикэ 
3. Линиде ши газе . “ 


$ 14. Пресиуня лнкидулуй асупра фундулуй ши ЕВ васулуй, 
$ 15. Форца Архнмеде пентру ликиде ши газе 


4. Физика молекулар» Феномене термиче 


$ 16. Лежиле луй Бойл—Мариотт, Гей-Лусак, Гара Екуация де ста- 
ре а газулуй идеал 

$ 17. Кантитатя де кэлдурэ ши лукрул меканик ын ' термодинамикэ 

$ 18. Биланцул термик шя Сар СОРИ: де тре а сутак; 
целор . . . . . е Е 


5. Базеле електродинамичий 


$ 19. Лежя луй Кулон 


$ 20. Интенситатя кымпулуй електрик. Линииле де форцэ але ‘кымпу: 


луй електрик 


$ 21, Лукрул ефектуат л ла депласаря упей сарчинь ынтр Ун кым елек- 


ик. Потенцкалул 

$ 22. Конденсатоаре р 
$ 23. Легаря ын серие ши ын паралел а хондепсатоарелор ши ре- 
зистенцелор оч на во А 


465 


® 


102 
112 


$ 24. Амперметрул ши волтметрул в о. 13 
$ 25. Форца електромотоаре а сурсей де курент ши мэсураря ей . . 13 
$ 26. Легаря елементелор ын серне ши ын орел К ._. 137 
`$ 27. Регулиле луй Кирхгоф . . . го ча се р Зе. АО 
$ 28. Лежя луй Жоул—Ленц . . ео о 166 
$ 29. Интеракциуня магнетнкэ а куренцилор, Я . . 148 
$ 30. Лежя нндукцией електромагнетиче: о леже сау о регулэ? ._. 150 
"6. Физика атомикэ ши нуклеарэ 

$ 31. Детерминаря дименсиунилор о атомнк . . . . . 154 
$ 32. Примул постулат ал ПА Бор р А бы рае вала, ` 1656 
$ 33. Форце нуклеаре . . ИКТ С 
$ 34. ре НОНО: Ка Зо пар а че Л са, Сы 160 
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Колпажиу М. К. 


Сэ ынцележем корект физика.—Кишинэу: Лумина, 
1982.—168 п., ил. 


Картя де фацэ комплектязэ материя дин мануалеле де физикэ пентру шкоа- 
ла медне. Ын еа сынт експусе ынтребэрь ши методе де резолваре а проблеме- 
лор, каре презинтэ адеся дификултэць пентру елевь ши абитурненць, сынт пусе 
ын ’дискуцие диферите аспекте де ла екзаменеле де адынтере ла физико. 

Презента лукраре ва фи де ун реал фолос елевилор дин класеле супериоаре, 
ынвэцэторилор, студенцилор, аскултэторилор де ла курсуриле прегэтнтоаре ши 
абитурвенцилор. 
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